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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura de agua en el
desarrollo inicial de gamitana (Colossoma macropomum), en selva alta, Rodriguez de
Mendoza, Amazonas. La evaluacion se realizo en tres etapas de desarrollo inicial: post
larvas, pre alevinos y alevinos durante 60 dias con cuatro temperaturas utilizando un
disefio experimental de 4A x 3B, con mediciones de parametros de calidad de agua en
intervalo de 2 horas. Obtuvimos resultados favorables en temperatura de 24°C para post
larvas y pre alevinos, presentandose una mayor tasa de mortalidad en la temperatura
ambiente, en el tratamiento de alevinos el mejor tratamiento para ganancia de longitud y
sobrevivencia es a temperatura de 26°C, teniendo como tratamiento menos favorable la
temperatura ambiente, con una presencia de mortalidad del 62,25%.

En conclusion en dicha investigacion se pudo evidenciar que la temperatura del agua si
tiene influencia en el desarrollo inicial de la gamitana, teniendo mejores resultados a
temperaturas de 24 °C y 26°C.

Palabras claves: Colossoma macropomum, temperatura, oxigeno disuelto, pH, amonio,

post larvas, pre alevinos y alevinos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of water temperature on the initial
development of gamitana (Colossoma macropomum), in the high forest, Rodriguez de
Mendoza, Amazonas. The evaluation was carried out in three stages of initial
development: post larvae, pre fingerlings and fingerlings for 60 days with four
temperatures using a 4A x 3B experimental design, with measurements of water quality
parameters at 2 hour intervals. We obtained favorable results at a temperature of 24°C for
post larvae and pre-frylings, presenting a higher mortality rate at room temperature, in
the treatment of fingerlings the best treatment for length gain and survival is at a
temperature of 26°C, taking the least favorable treatment was room temperature, with a
mortality rate of 62.25%.

In conclusion, this research showed that water temperature does have an influence on the
initial development of the gamitana, having better results at temperatures of 24 °C and 26
°C.

Keywords: Colossoma macropomum, temperature, dissolved oxygen, pH, ammonium,

post larvae, pre-fry and fry.
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INTRODUCCION

La gamitana (Colossoma macropomum) es el cardcido més grande de la
Amazonia, por lo cual existen estudios que revelan el tipo de alimentacion que
tienen en las diferentes etapas de desarrollo. Esta especie crece mayormente en
los rios, por lo cual las especies desovan en la boca de los rios, el proceso de
fertilizacion se da por el aumento del nivel de agua y posteriormente las larvas
son arrastradas por el agua por un intervalo de dias hasta encontrar un lugar apto
para post larvas y puedan tener alimentacién y de tal manera asegurar la

supervivencia (Campos Baca, 2015).

La densidad de siembra es uno de los factores méas relevantes que existe en el
proceso de crianza de peces amazonicos, en la fase de alevinos se utiliz6 estanques
de 1000m2 con diferentes tratamientos que oscilan entre 1-2-3 peces/m2. En dicha
investigacion se pudo evidenciar que al criar 1 pez/m2 se pudo obtener mejores
resultados, tanto en ganancia de peso como en crecimiento (Aldava Pardabe,
2017).

En el ciclo de vida de los peces su punto mas critico es la larvicultura debido a
que su alimentacion debe ser muy cuidadosa para evitar la pérdida de
especimenes, las larvas aun tienes un aparato digestivo incompleto por lo cual
para la digestion utilizan las enzimas de sus presas, el cuello de botella mas
representativo es en la alimentacion de post-larvas ya que estas son mayormente

planctéfagas (Prieto Guevarra, 2010).

La gamitana es una especie muy resistente a infestaciones con microorganismos
patdgenos, por lo cual se considera que la densidad de siembra y la calidad de
agua son factores muy importantes en el proceso de acuicultura, ya que depende
de estos parametros para evitar que microorganismos como monogeneos ataquen
a las larvas, lo cual seria causante de enfermedades que podrian dar como
resultado una alta mortalidad (Alcantara & Verdi, 2015).

La tasa de supervivencia de las larvas va en relacion con la alimentacion, en la

investigacion se trabajo con temperaturas entre 24°C y 28°C y dos factores de
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coloracion de estangues uno verde y una coloracion marrén durante un periodo de
20 dias. Endicho estudio se evidencio una mejor supervivencia en el tratamiento
de verde claro, sin embargo, no existe una diferencia significativa en relacion de
a peso promedio, la biomasa y longitud (Mattos & SipaUba-Tavares, 2001).
Amanajés et. al (2018) refieren que la actividad y crecimiento de Colossoma esta
influenciado por la temperatura del agua y es favorecido por el fotoperiodo.

El amoniaco es un factor que depende de la densidad de siembra ya que a mayor
namero de individuos mayor suministro de alimentacién, en dicha investigacion
se realiz6 3 tratamientos de 60, 120 y180 larvas L-! sin embargo, la supervivencia
y rendimiento no se ven afectados, por los que en un sistema acuicola de
recirculacion resulta mas viable realizar un sistema de larvicultura intensiva
(Costa dos Santos et al., 2022).

El pH es un factor que influye en el proceso de determinacion sexual, la cuenta
amazonica es una cuenca que presenta un pH promedio de 4 y 7,2. En la
investigacion se busco revelar el efecto del pH en la determinacion del sexo de C.
macropomum con tratamientos de 6,7 y 7,5 en etapa de larvas y un tratamiento de
8,2 hasta alcanzar los 45 dias, en la cual se debe alcanzar una longitud promedio
de 4cm. El grupo de peces mantenidos en agua mas acida no represento ninguna
diferencia significativa en la determinacién, concluyendo que el pH del agua no
tiene ningun tipo de influencia para la determinacion de sexo (Da Silva de Morais
et al., 2020).

El oxigeno disuelto es un pardmetro que influye en el desarrollo del tambaqui (C.
macropomum) en la investigacion se busca desarrollar la intensificacion de
sistemas cerrados de acuicultura, por lo que se desarrollé dos tipos de aireacion:
aireacion de emergencia (EA) con nivel de oxigeno disuelto menores de 3 mg
L- 1 y aireacion suplementaria (SA) con aplicacion en intervalos de 8 horas en la
noche y baja radiacion solar. Se emplearon tambaqui en etapa juvenil de 44,39 +
9,72 g, peso medio + SD, sembrados en 6 estanques y fueron alimentados con
alimento comercial. Los tratamientos aplicados resultaron favorables para la
supervivencia de los juveniles con valores promedios de (99,6 £ 0,8 % para EA,
99,3 £ 1,2 % para SA) y FCR bajo (1,22 £ 0,1 para EA; 1,32 £ 0,1 para SA),
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siendo favorable en ganancia de peso, crecimiento y rendimiento para aireacién
de emergencia(EA) (Izel-Silva & Akifumi Ono, 2020).

Existen evidencias en condiciones de temperatura baja (21°C) como son valores
de agua de cultivo y produccion de peces tropicales se vienen desarrollando en la
provincia Rodriguez De Mendoza en la region Amazonas en selva alta por encima
de los 1500 msnm; pero es necesario caracterizar otros parametros productivos,
entre ellos la temperatura parametro principal con la calidad de agua en el

crecimiento de C. macropomum (Tomala et al.2014).

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura de agua en
el desarrollo inicial de gamitana (C. macropomum), mediante un disefio de
investigacion experimental utilizando un disefio factorial 4A x 3B bajo un disefio
completamente al azar, obteniendo los resultados mediante mediciones diarias con

un intervalo de 2 horas.
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1.1.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion:

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro Piscicola de Michina,
ubicada en el distrito de Mariscal Benavides, provincia de Rodriguez de Mendoza,

region Amazonas, el cual presenta las siguientes caracteristicas geograficas.

Centro poblado

: Michina.

Distrito : Mariscal Benavides
Provincia : Rodriguez de Mendoza.
Departamento : Amazonas.

Cadigo UBIGEO : 106070007

ID del centro poblado 7

Categoria N° :5

Segunda categoria : caserio

Clasificacion segun INEI : Rural

Latitud . -77.51515

Longitud : -6.35509

Q
02
\}_)\\K) “§

".br“;B! : L
N @ Michina

4 L
wis Visitados recientemente

- /‘!. . {/L“

e

e v
Hacienda Club |la Ram

o

Figura 1. Imagen de la vista aérea de la ubicacion del centro piscicola.
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1.2.

1.3.

Disefio de la investigacion

Disefio de la investigacion experimental con disefio factorial 4A x 3B con 12
tratamientos y 3 repeticiones cada una. Se consider¢ un Disefio Completamente al
Azar, siendo la temperatura la variable manipulable y las variables pH, oxigeno

disuelto y supervivencia las variables dependientes.
Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacion estuvo conformada por gamitana en la etapa post-
larvas, pre-alevinos y alevinos contenidos en incubacion a cuatro temperaturas

de agua.

Tabla 1. Disefio experimental

FACTOR FACTOR

MUESTRA A 5 Interacciones
Bl AlB1
Al B2 AlB2
B3 Al1B3
Bl A2B1
A2 B2 A2B2
B3 A2B3
GAMITANA Bl A3B1
A3 B2 A3B2
B3 A3B3
Bl A4B1
Ad B2 A4B2
B3 A4B3
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14.

Técnicas

a.

Para los parametros reproductivos

Tasa de mortalidad: Al final de cada etapa (post larvas, pre alevinos y
alevinos) se determino por la relacion de individuos finales muertos
entre el nimero de individuos inicial en selva alta.
Ganancia de longitud (GL): se determind con el promedio de la medida
final menos el promedio de la medida inicial en selva alta.

GL = XLongitud final — XLongitud inicial
Densidad de siembra: se determind por unidades se peces en metro
cuadrado adaptados a temperatura de selva alta.

Densidad de siembra = n° especie x m?

Control de calidad de agua

Temperatura: Se determind el registro de temperatura del agua con un

termometro cada 8 horas.

pH: Con un potenciémetro se registré el pH con tal fin se sumergio un

potenciometro en el agua cada 8 horas y se registré los valores.

Oxigeno disuelto: Con un oximetro se determiné el oxigeno disuelto

en el agua cada 8 horas y se registro los valores.
Amonio: con una balanza analitica se peso los residuos de alimentos y
excretas en los estanques para determinar la cantidad de compuestos

nitrogenados

Amonio= 0.1 mg/I
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1.5.

1.6.

Manejo de post-larvas, pre-alevinos y alevinos

a. Obtencion de post- larvas: Las larvas con menos de 3 dias de nacido

fueron recepcionadas dentro de bolsas cerradas conteniendo suficiente

agua y oxigeno y llevadas hasta la zona de incubacién. Se realizaron

mediciones de temperatura, pH, oxigeno disuelto, concentracion de

amonio en el agua y tasa de mortalidad.

incubacion:

e Posteriormente estas larvas se sembraron en las incubadoras, donde se
colocaron aproximadamente 10 a 15 larvas por litro.

e Se verifico en el agua que el Oxigeno: > 4,5 mg/L y pH cercano a 6.5
a’.0.

Para el manejo de larvas se realiz6 un conteo volumétrico, asi mismo se

adiciono alimento vivo de 6 a 7 veces por dia durante 10 dias (Fondepes,

2018).

Manejo de pre alevinos:

Los pre alevinos fueron cambiados de las incubadoras a estaques para su

manejo, en el cual debe pasar por un proceso de aclimatacion de 15-30

min, para evitar choque térmico y se produzca una alta tasa de mortalidad

(Eufragio & Palomino, 2004).

Se realizaron mediciones de temperatura, pH, oxigeno disuelto,

concentracion de amonio en el agua y tasa de mortalidad.

Manejo de alevinos:

Para la crianza de alevinos se realiz6 por un periodo de 30 a 40 dias. En

todas las etapas de desarrollo el alimento constara de al menos 40% de

proteina en la formulacion alimenticia (Fondepes, 2018).

Se realizO mediciones de temperatura, pH, oxigeno disuelto,

concentracion de amonio en el agua y tasa de mortalidad.

Analisis de datos

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA), con nivel de confianza de
a=0,05; al no encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos

se aplico la prueba de comparaciéon maltiple de Tukey (a=0,05).
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RESULTADOS

Luego de realizar los analisis correspondientes a las fases iniciales del crecimiento
de gamitana se pudo obtener los siguientes resultados. A 18 °C y 22°C la

supervivencia de larvas fue menor que a 24 y 26°C (ver Figuras 1, 2, 3y 4)
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Figura 2. Condiciones de calidad de agua 18°C y supervivencia

La temperatura de agua en condiciones naturales en selva alta, provincia de
Rodriguez de Mendoza, amazonas, se mantiene en un promedio de 18°C, el pH se
mantiene en un rango de 6 a 7, mientras que le oxigeno disuelto se mantiene en 7

ppm, la tasa de mortalidad es ligeramente elevada en los ultimos dias del estudio.
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Figura 3. condiciones de agua 22°C y supervivencia

La temperatura de agua en condiciones naturales en selva alta, provincia de

Rodriguez de Mendoza, amazonas, se mantiene en un promedio de 22°C, el pH se
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mantiene en un rango de 7, mientras que le oxigeno disuelto se mantiene en 5,8 a

6,4 ppm, la tasa de mortalidad es ligeramente elevada en los Gltimos dias del

estudio.
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Figura 4. condiciones de agua 24°C y supervivencia

A una temperatura de 24°C el pH se mantiene en un rango de 6 a 7, mientras que
el oxigeno disuelto en un rango promedio de 5,9 ppm, no se evidencio alta tasa de
mortalidad. Por otra parte, en todos los casos de temperatura (22, 24 y 26°C) de

agua la mortalidad no super6 el 6.5% siendo valores adecuados.
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Figura 5.condiciones de agua 26°C y supervivencia
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La mayor supervivencia se dio a los 26°C y luego a las 24°C aunque la presencia
de oxigeno tuvo una tendencia a disminuir conforme pasaron los dias de

evaluacion.

Respecto al anélisis estadistico hubo significancia estadistica con respecto a la
temperatura; en todos los casos de las evaluaciones, el pH del agua de cultivo
estuvo entre 6.5 a 7.0 valores de neutralidad que no varié significativamente

independiente de la temperatura.

Ganancia de longitud
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Figura 6.ganancia de longitud
En la siguiente grafica podemos evidenciar la ganancia de longitud,

evidentemente a una temperatura ambiente el crecimiento es mas lento, en rango

de mayor temperatura los parametros de crecimiento son mayores.
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Figura 7. Andlisis de varianza por temperatura
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En la siguiente grafica podemos un analisis de la tasa de mortalidad de todos los
tratamientos aplicados, demostrando asi que en temperatura ambiente la tasa de
mortalidad es mayor que en la temperatura de 22°C, en tal sentido la tasa de

mortalidad a mayor temperatura es mucho menor.

Con respecto a la densidad de siembra, los rangos deben ser considerados de 3-5

por litro de agua, ya que en rangos mayores la tasa de mortalidad seria mas alta.

Tasa de mortalidad

2.5
2.0
1.5
1.0 \
0.5 /’ \
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=@ 182 229 249 269

Figura 8. Desviacion estandar de la supervivencia
En la siguiente figura podemos evidenciar que la tasa de mortalidad es mayor en

temperatura ambiente durante todos los dias de investigacion, mientras que en una

temperatura de 24 °C y 26°C la tasa de mortalidad es menor.
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DISCUSION

En la etapa de post - larvas y pre - alevinos las temperaturas fueron desde 18°C
hasta 26°C lo cual influye en el crecimiento de la gamitana, ademas (Arboleda,
2009) precia que la temperatura optima debe ser de un rango de 24-29°C, y que
temperaturas inferiores o superiores pueden ocasionar estrés en los peces, por otra
parte (Alcantara, 1990) pueden tolerar temperaturas hasta los 39 °C, teniendo en
cuenta el tipo y calidad de agua. Sin embargo, en nuestra investigacion podemos
notar que en la etapa de post larvas y pre alevinos la temperatura influye en los
dias 8-9-10, por otro lado, en la fase de alevinos la temperatura influye desde el
primer dia de estudio, teniendo como resultado mejor adaptacion en la

temperatura de 26°C.

El pH con el que se trabajo oscila entre 5y 7 lo cual favorece a nuestra
investigacion. Mientras que (Guerra et al., 2000) indica que para un desarrollo
Optimo los parametros tienen que ser mayores a 6 y menores que 7. Por otra parte
(Arboleda, 2005) indica que un pH mayor a 11 o menor a 5 pueden ser letales, sin
embrago (Da Silva De Morais, Irani & Et Al, 2020) sugiere que en el control de
larvas hasta un aproximado de 4 cm se debe mantener en un rango controlado de
pH en un rango no menor a 6,7 y 7, 5 con un maximo de 8,2 mediante un control

por 45 dias.

El oxigeno disuelto presenta variacion en temperaturas mas altas, siendo en
temperatura de 18 °C a 20 °C que se mantiene en rangos superiores a 6ppm,
teniendo en cuenta que en rango de 26 °C el oxigeno disuelto esta en un rango
menor a 5ppm, pero (Alcéantara, 1990) explica que los peces amazdnicos soportan
niveles de 0.8 ppm de oxigeno disuelto siempre y cuando exista presencia de
microorganismos, sin embargo (Saavedra, 2014) menciona que los niveles de
oxigeno disuelto deben ser de 7,9 mg/It. (Kubitza, 1998; Proenca & Bittencourt,
1994; Boyd, 1990) sugieren que los niveles de oxigeno deben superar los 4ppm.
Sin embargo (Torrejon, 2014) sustenta que los niveles de oxigeno disuelto
normales son en un rango de 3-5ppm. Da Costa et al. (2020) en Colossoma
macropomum evalué en condiciones de cultivo 26 a 33°C del agua, la tasa

metabolica, consumo de oxigeno y crecimiento tiene relacion con el aumento de
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la temperatura, siendo mejores condiciones a 26 que a 33°C e inclusive a altas
temperaturas se dificulta el consumo de oxigeno y tasa metabdlica.

El amonio se mantuvo en 0,2 mg/lt y un maximo de 0.4 mg/ It, pero (Kubitza,
1998; Proenca & Bittencourt, 1994; Boyd, 1990) sugiere que los limites méximos
permitidos son de 0,1 mg/It.

En ganancia de longitud la mayor adaptacion tuvo el tratamiento de 26°C con una
ganancia porcentual del 89% en referencia a la longitud inicial, (Torrejon, 2014)
dice que un tratamiento con agua de flujo continuo representa un porcentaje del
2,42 a 2,44%, en alevines de 6,5cm. También, Lima et al. (2020) en pozas con
terreno previamente fertilizado, encontrd que tanto en la etapa larval y postlarval
el crecimiento (peso y longitud) dependia del plancton y el alimento natural
aportado por el agua de cultivo y favorecido por las caracteristicos del suelo de
las pozas. Reyes-Bedrifiana (2022) refieren que la densidad de siembra influye

mucho en el crecimiento, peso y longitud de la gamitana.

Tomala et al. (2014) refieren que Colossoma a mayor temperatura de agua
consumen menos oxigeno; asi mismo, asi mismo al aumentar el peso del pescado
también consume menos tasa de oxigeno a la misma temperatura, esto explicado
gue conformen aumentan el peso disminuyen su metabolismo; de 25 a 30°C son
temperaturas ideales para la gamitana pero a 35°C amas es letal.  Los resultados
obtenidos indican que los especimenes de gamitana C. macropomum de mayor
peso consu-mieron menor cantidad de oxigeno por unidad de peso corporal y
viceversa, esta relacion se presentd para cada temperatura, como una relacion
inversa entre el consumo de oxigeno y peso corporal (Tabla 1, Fig. 2). Los
animales sometidos a temperatura de 21°C tuvieron un menor consumo
comparado con las temperaturas de 26 y 31°C. De este modo, a 31°C los
organismaos presentaron un mayor consumo de oxigeno

Isel-Silva et al. (2020) refieren que la hipoxia depende de la variedad y tolerancia
de la especie, puede causar estrés; sin embargo, en caso de gamitana o tambaqui
son resistente a bajo oxigeno y a altos niveles de nitrito.

Respecto al pH del agua tuvo una tendencia a mantenerse cerca a la neutralidad.

Alvarez-Verde et al. (2022) refieren que pH es 6ptima a 7.0 para C. macropomum;
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ademas refieren que el alimento natural o alimento vivo es ideal en la parte inicial

de su crecimiento.
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CONCLUSIONES

En conclusion, podemos decir que la temperatura del agua si tiene influencia en
el desarrollo inicial de la gamitana (colossoma macropomum), siendo a mayor
temperatura de agua menor tasa de mortalidad y mayor ganancia de longitud, se
ve reflejada en el primer tratamiento (t. ambiente) ya que la tasa de mortalidad es

mayor, siendo la temperatura mas apta la de 26°C.
Las condiciones de oxigeno disuelto fueron favorables en los tratamientos de
18°C, 22°C, 24°C se mantienen en un rango promedio de 5 a 6, 5 ppm, mientras

que en la temperatura de 26°C presenta una baja saturacion de oxigeno.

El pH se mantiene en rangos favorables para la investigacion, lo cual indica una

calidad de agua aceptable.

Si trabajamos con temperaturas en un rango de 24 a 26 podemos tener mejores

resultados en cuanto a ganancia de longitud.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar densidades de siembra en todos los tratamientos, para
poder obtener mejores resultados.

Es recomendable también utilizar incubadoras pequefias para la investigacion,
para poder obtener resultados precisos.
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ANEXOS.

Anexo 1. Control de calidad de agua.

La evaluacién de calidad de agua se realizo en todos los tratamientos.

control de calidad de agua

t° t° ambiente |22°C 24°C| 26°C

post larvas |pH

Oxigen

tO

pre alevinos | pH

oxigeno

tO

alevinos |pH

Oxigeno

ganancia de longitud

long. Inicial |long. Final |ganacia|% observacion

post larvas

pre alevinos

alevinos

Anexo 2. Resultados de control de calidad de agua

DIA HORA T° pH Ox Mort
1 1 19.5 6.7 5.1
1 1 22.1 7 5.2
1 1 24 6.3 5.5
1 1 26 6.8 4.9
1 2 20 6.5 4.8
1 2 22 6.8 5.3
1 2 24.5 7 5.3
1 2 26.3 6.8 4.7
1 3 19 6.8 4.9
1 3 22 6.5 5.1
1 3 24 6.3 5.2
1 3 26 6.8 4
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Anexo 3. Tomas fotograficas:

Adaptacion de experimento:
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Recepcién de muestra
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Control de calidad de agua
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Control de ganancia de longitud
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