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RESUMEN

Juveniles de bocachico (Prochilodus magdalenae) con pesos entre 0,5 y 1,8 g fueron expuestos cronicamente
a dos concentraciones de nitritos (0.5 y 2.0 ppm de N-NO,) durante un periodo experimental de 45 dias, para
evaluar el efecto del téxico sobre la biomasa, ganancia de peso, ganancia en longitud, conversion alimenticia
aparente y sobrevivencia. Las variables fueron evaluadas los dias 0, 15, 30 y 45 de experimentacién. Se
presentaron sobrevivencias de 90%, 77,5% y 75% para los tratamientos control, 0.5 ppm de N-NO, y 2.0 ppm
de N-NO,, respectivamente. La ganancia en longitud se vio disminuida significativamente (p<0.05) en el
grupo expuesto a 2.0 ppm de N-NO, en los periodos 0- 15 y 0 - 45. La biomasa total se afecto significativamente

debido a la mortalidad.
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INTRODUCCION

El bocachico (Prochilodus magdalenae) se encuentra
entre las especies icticas nativas aptas para cultivo y es un
recurso de alta aceptacion por la poblacion colombiana. Esta
especie se encuentra en los rios Magdalena, Cauca, Atrato,
San Jorge y Sini (Dahl, 1971). Se ha logrado su reproduc-
cién en cautiverio, siendo una alternativa para el
repoblamiento de los cuerpos de agua y para su explotacién
comercial en estanques (Otero, 1999).

Una exposicién a concentraciones elevadas de nitritos
inhibe el crecimiento de los peces y afecta la sobrevivencia,
ocasionando la enfermedad de la «sangre achocolatada». Los
nitritos son tomados por las branquias a través de las células
de cloro y se unen a la hemoglobina oxidando el dtomo de
hierro formando metahemoglobina o ferrihemoglobina, fase
oxidada que impide transportar oxigeno por lo que el pez
sufre una significativa disminucién en la tensién de oxigeno
tisular (Colt et al., 1981). Este problema puede ocasionar la
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pérdida total de la poblacién de peces dentro de un estanque,
llevando a grandes pérdidas econémicas para el piscicultor.

El presente trabajo tuvo como objeto determinar si dos
concentraciones de nitritos afectan el desarrollo y sobrevivencia
de alevinos de bocachico (Prochilodus magdalenae), expues-
tos cronicamente durante 45 dias. Esta informacion seria de
gran importancia para los piscicultores ya que se podran to-
mar medidas de control en caso que los niveles se encuentren
altos y comiencen a afectar el crecimiento y la sobrevivencia.

MATERIALES Y METODOS

Fase Experimental

La fase de aclimatacién y el desarrollo de la fase experi-
mental se llevaron a cabo en el Laboratorio de Toxicologia Acud-
tica de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la
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Universidad Nacional de Colombia. La fase de aclimatacién
tuvo una duracion de 102 dias, el peso promedio de los peces
estuvo en 0,2 g y se present una mortalidad del 58.3%. Los
peces seleccionados para la fase experimental tuvieron un peso
de 0,5 a 1,8 gramos y un rango de longitud estdndar de 2.6 cm a
4.3 cm. Se realiz6 una distribucién en “U” para lograr que todos
los grupos fueran homogéneos en peso (Steel y Torrie, 1985).

El experimento tuvo una duracién de 45 dias. Se utiliza-
ron 11 acuarios con capacidad de 34 litros cada uno, donde
se tuvieron 10 peces. La temperatura se mantuvo en un ran-
go de 27 °C = 1 °C. Se realizaron recambios de agua diarios
del 50% en las horas de la mafana.

Al inicio del experimento se adicioné nitrito de sodio
(NaNO, - MERCK?*, 99% pureza) en el agua de los acuarios
para alcanzar la concentracion de 0.5 mg / litro de N-NO,’
(NaNO,) y de 2.0 mg/litrode N-NO, (NaNO,). Dado que
se practicé un recambio de agua diario del 50%, fue necesa-
rio aplicar la mitad de nitrito de sodio desde el segundo dia
de experimentacion para mantener las concentraciones.

Alimentacion de los alevinos

Los peces se alimentaron diariamente con concentrado
comercial (Mojarra 35%). La presentacion del alimento fue
en harina y se suministraron 3 raciones al dia (9:00 a.m., 12:00
m y 4:00 p.m.) proporcionandoles un 2,5% de la biomasa.

Andlisis fisico — quimicos del agua

pH: La medicion del pH se hizo semanalmente con la
ayuda de un potenciometro.

Temperatura: Cada acuario cont6 con un termémetro con
columna de mercurio.

Nitritos: Las concentraciones se determinaron seglin mé-
todo espectrofotométrico de la sulfanilamida (APHA, 1992).

Amonio: Se utilizé un kit comercial colorimétrico de amonio.

Evaluacion de parametros productivos

En los dias 0, 15, 30 y 45 del experimento los peces se
pesaron y midieron individualmente. Los pardmetros pro-
ductivos evaluados fueron:

- Ganancia de peso (Biomasa): Biomasa final — Biomasa
inicial.

- Biomasa total: Es el peso total de los peces en cada
acuario.

- Ganancia de longitud estdndar: Longitud final — longi-
tud inicial.

- Conversion alimenticia aparente: Alimento suministra-
do / ganancia de biomasa.

- Sobrevivencia final: Es el nimero de peces por trata-
miento que logran llegar vivos al final de la fase experimen-
tal y se expres6 como porcentaje.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con medicio-
nes repetidas en el tiempo (dias 0, 15, 30 y 45) con 3 trata-
mientos y 3 repeticiones (grupo control) y 4 repeticiones (tra-
tamientos 2 y 3). Los peces fueron clasificados y repartidos
al azar en grupos de 10 en 12 acuarios de experimentacion;
al dia siguiente se presentd la muerte de todos los peces de
un acuario. El acuario perdido se desconté del grupo control,
quedando con 3 repeticiones para el resto del periodo experi-
mental, por lo que se utilizaron un total de 11 acuarios. La
unidad experimental fue un acuario, donde se manejaron 10
peces. Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento 1 = Control.
Tratamiento 2 = 0.5 mg / litro de N — NO, (NaNO,).
Tratamiento 3 = 2.0 mg / litro de N — NO, (NaNO,).

Las variables fueron comparadas utilizando un Anélisis
de Varianza y una prueba de Tukey para determinar dife-
rencias entre tratamientos con la ayuda del programa esta-
distico SAS.

Sobrevivencia final
Este parametro se trabajé como frecuencias observadas.

A esta variable se le aplic6 una prueba de X? de independen-
cia para determinar diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis Fisico — quimicos del Agua

Los valores de nitrito, pH y amoniaco durante el periodo
experimental se presentan en la Tabla 1.

Los niveles de pH se mantuvieron en un nivel casi neu-
tro. Segun lo reportado por Bath y Eddy (1980) para la tru-
cha arco iris (Oncorhynchus mykiss) la toxicidad del nitrito
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Tabla 1. Valores de nitrito en agua, pH y NH ; durante el periodk peri | (45 dias).
Tratamiento N-NO: (mgl)  pH  NHs (mg/l)
1 Control Promedio 0.03 713 0.0011
Maximo o1 7.69 0.0028
Minimo 0.00 6.72 0.0002
Desv. Estandar 0.03 0.25 0.0006
2 0.5 Promedio 0.47 7.21 0.0013
ppm N-NO; Méaximo 0.66 7.59 0.0023
Minimo 0.33 6.89 0.0005
Desv. Estandar 0.07 0.18 0.0004
3 20 Promedio 195 7.23 0.0011
ppm N-NO: Maximo 2.38 7.48 0.0021
Minimo 1.57 7.01 0.0004
Desv. Estandar 0.22 0.1 0.0005

se puede ver afectada por un pH muy 4cido (>5) o muy
alcalino (>10). En cuanto a los niveles de NH, éstos perma-
necieron en concentraciones bajas debido a que se realizaron
recambios diarios de agua. Los niveles de nitritos encontra-
dos durante el bioensayo estuvieron dentro de las concentra-
ciones propuestas inicialmente (Concentracién real vs. Con-
centracion nominal).

Andlisis del comportamiento

Los bocachicos del grupo control asi como los de los tra-
tamientos 2 y 3 consumieron el alimento en la
parte superior y en el fondo del acuario. Algu-
nos de los peces expuestos a los nitritos se si-
tuaron en el fondo del acuario y la mayoria per-
manecieron quietos o realizando movimientos

de N-NO, lograron una mejor adaptacion al téxico que los
individuos expuestos a 2.0 ppm de N-NO, (Tabla 2).

Ganancia de peso

Esta se calculé como ganancia de biomasa por acuario.
No se present6 un efecto de los tratamientos con nitritos so-
bre la ganancia de peso (Tabla 2).

Contrario a lo encontrado en el presente estudio, Colt y
col. (1981) reportaron para el bagre de canal (Ictalurus
punctatus) en una exposicion cronica de 31 dias que el cre-
cimiento se redujo significativamente con concentraciones
de 1.62y 2.61 mg/l de N-NO, comparado con el grupo con-
trol. Frances y col. (1998) en una exposicion cronica de 25
dias reportan que el crecimiento se vio afectado a una con-
centracion alrededor de 1.43 mg/l de N-NO,

Ganancia de longitud estandar

Esta se calcul6 como ganancia de longitud por acuario.
Se encontraron diferencias significativas en el comportamien-
to de los intervalos de tiempo en que se calculd esta variable
(15 - 30y 30 — 45). Se presentaron diferencias significati-
vas en el intervalo (30 —45). Esto se debe a que los peces

Tabla 2. Valores de biomasa total, ganancia de peso (biomasa), ga-
nancia de longitud estandar (por grupo) y conversion alimenticia aparente
durante el periodo experimental (45 dias).

ur.l pqco mads lentos. S.e presentaron disputas te- ey rp T o - : —
rritoriales en el acuario. Tomasso y col. (1979)
sugieren que los peces que nadan més lentamen- Biomasa Total Control 9.8310.11a 11.3740.32a 13.50:0.36a  16.40:0.7 a
te pueden transportar suficiente oxigeno disuel- 05ppmN-NO; 9.78:0.09a 10.20:063b 12.05:0.71ab 14.3840.68 ab
: a 20ppm N-NO; 9630152 10.10:046b 11.2041.18b  13.35:20b
to en el plasma para cumplir sus requerimientos . 5 2
metabdlicos. Ganancia de peso Control 2.17£0.41 2.13£0.56 2.90£0.65
0.5 ppm N-NO- 1.90£0.50 1.850.26 2532015
Biomasa total 2.0 ppm N-NO- 1.5740.15 1.6320.29 2504089
. . i ) Ganancia de longitud Control 253t085a 1.90:0.60 a 1.77+0.05 a
Labiomasa se vio afectada Slgnlficatlvamente 0.5 ppm N-NO2 1.63£0.17ab  2.58%0.57 a 1.230.15 ab
en los primeros 15 dias de experimentacién en 2.0 ppm N-NO; 1154036 b  220:0.18a  073£0.56b
los grupos de peces expuestos a 0.5 y 2.0 ppm de A 9
N-NO. debido a la alta mortalidad Conversioén Control 1.8540.48 2.1840.66 1.7240.37
e e .a SR fl (.1ue A —— 0.5 ppm N-NO; 2.040.46 2.10£0.22 1674013
estas concentraciones. En los siguientes 30 dias 2.0 ppm N-NO: 2.3240.29 22740.59 1.7240.54

de experimentacién solamente la concentracion
de 2.0 ppm de N-NO, afecté la biomasa
significativamente. Esto puede sugerir que los
peces expuestos a una concentracién de 0.5 ppm

Letras mindsculas diferentes representan diferencias estadisticamente significativas en-
tre tratamientos (p<0.05)

Letras mayisculas diferentes representan diferencias estadisticamente diferentes signi-
ficativas entre intervalos de tiempo (p<0.05)
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tuvieron una tendencia a disminuir la ganancia en longitud a
medida que transcurri6 el tiempo. Se presentaron diferencias
significativas hacia el dia 15 entre el grupo control y peces
expuestos a 2.0 ppm de N - NO, y en el dia 45 entre los
mismos tratamientos. Las ganancias en longitud no fueron
proporcionales a las ganancias en biomasa debido a que a
medida que transcurrié el tiempo tuvieron una tendencia a
aumentar de peso pero no en longitud (Tabla 2).

Conversion alimenticia aparente

Las concentraciones de nitritos no afectaron significati-
vamente la conversion aparente del alimento. La conversion
alimenticia promedio para todo el periodo experimental fue
de 1.91, 1.92 y 2.1 para los tratamientos 1, 2 y 3, respectiva-
mente (Tabla 2).

Sobrevivencia

Al realizar la prueba de X? se encontré que los trata-
mientos con nitritos no afectaron significativamente la
sobrevivencia de los peces. En los primeros quince dias de
experimentacion se observo el 81.8% de la mortalidad total
del experimento (Figura 1).

Después de los primeros 15 dias de experimentacion la
mortalidad disminuy6 notablemente. Se puede sugerir que
con el tiempo los peces experimentaron un cierto grado de
adaptacion al toxico (Figura 2).

Smith y Williams (1974) revisaron los efectos del nitrito
y observaron que la trucha arco iris present6 un porcentaje

i
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Figura 1. Biomasa total (G) para los diferentes tratamientos experi-
mentales.

de mortalidad del 55% después de 24 horas de exposicién
con 0.55 mg/l de N-NO,. EIl bocachico demostré en este
estudio ser una especie menos susceptible a NO, que la tru-
cha arco iris, ya que a concentraciones de 0.5 y 2.0 ppm de
N-NO, no se presenté mortalidad en un periodo de 24 horas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La exposicién a nitritos generd un efecto significativo en
la biomasa en los primeros 15 dias de experimentacién, esto
puede sugerir que en este periodo de tiempo se presenté una
mayor manifestacién de los efectos téxicos del nitrito.

Las concentraciones de N-NO, utilizadas en este
bioensayo no afectaron significativamente la mortalidad de
los alevinos de bocachico (Prochilodus magdalenae). Aun-
que se present6é mortalidad en el grupo control (10%), €sta
fue menor que los peces expuestos a concentraciones de 0.5
mg/l de N-NO, (22.5%) y 2.0 mg/l de N-NO, (25%).

Se recomienda hacer una mayor investigacién de nues-
tras especies nativas bajo exposiciones crénicas con concen-
traciones que se pueden encontrar comiinmente en sistemas
de cultivo.

Estudios en exposiciones agudas a N-NO, con bocachico
(Prochilodus magdalenae) 1o hacen ver como una especie
mads susceptible que la cachama blanca (Piaractus
brachypomus) y mas resistente que la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykkis).
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[@ Trat 1 = Control ® Trat 2= 0.5 ppm N-NO2 O Trat 3 = 2.0 ppm N-N02 |

Figura 2. Ganancia de peso por grupo (G) para los diferentes tratamien-
tos experimentales.
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