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RESUMEN

Se estimé el metabolismo de rutina en juveniles de Pimelodus albicans y se analizaron las variaciones en el
consumo de oxigeno en funcién de la temperatura y tamafo de los peces. Se empled un equipo respirométrico
para mantener constante las temperaturas experimentales seleccionadas. Se procesaron 45 ejemplares con
pesos entre 4,1y 89,0 g, siendo utilizados 15 para cada temperatura. Se calculd el "indice metabélico” (mg O,/ h)
y la "intensidad metabélica" (mg O, gh). Se aplicé una regresién doble logaritmica para comprobar la
dependencia del indice como de la intensidad metabdlica sobre el peso de los peces. Los pardmetros de dicha
ecuacién mostraron una marcada correlacién de estas variables con la temperatura . Se comprobd una relacién
directa entre el indice metabdlico y el peso, con valores del coeficiente b de 0,542, 0,540y 0,641 para 15°, 20°y
30° C, respectivamente mientras que la intensidad metabdlica mantuvo una relacién inversa con el peso. Los
valores de la constante @ aumentaron en forma apreciable en relacién a la temperatura. El Q, ,demostré un
mayor incremento en el consumo de oxigeno para el rango de 15°- 20°C, conrespecto al de 20°- 30°C.

ABSTRACT

Oxygen consumption of Pimelodus albicans (Prsces, Pimelodidae) in relation to weight and temperature.

I this work was to estimated the routine metabolism in 1 juvenile Pimelodus albicans and analysed the variation
in the oxygen consumption rate in funceion of the temperature and the size of the fishes. The oxygen consumption
determinations were carried out in @ respirometer study equipment at constant experimental temperatures of 15°,

20° and 30° C. They were emplayed 45 juveniles ranging in size from 4.1 t0 89.0 g, using 15 for each temperature.

The "metabolic rate" (mg 0/ h) and the “intensity of metabolism" (mg O/ gh) were estimated. The quantitative
dependence of metabolic rate and intensity of metabolism rate on body welght was well expressed by a
multiplicative equation, for each temperature. The parameters of the equation reflected a high correlation with
temperatures. The results showed that the metabolic rate maintained a direct relation to the weight, with values of
the coefficient b of 0.542, 0.540 and 0.641 at 15°, 20° and 30° C, respectively ,and the intensify of metabolism
maintained an inverse relation. The values of the constant a increased with the increment of the temperature. The
@, was greater for temperature range of 159-20°C, than 20° - 30° C.
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INTRODUCCION

La medicién de la respiracion y el ritmo respiratorio
en los peces, usualmente proporcionan informacién
de su respuesta a las condiciones del ambiente, como
asi también, sobre el estado fisiolégico y el empleo de
la energia proporcionada a través del oxigeno para el
cumplimiente de funciones wvitales. Los datos
respirométricos son importantes en la construccién
de modelos bioenergéticos, que pueden ser luego
utilizados para estimar la capacidad de crecimiento y
reproduccion de una especie determinada (Fry, 1957;
Doudoroff & Shumway, 1970; Ware, 1982).

Se define el indice metabdlico como la capacidad de
los peces para tomar oxigeno bajo la influencia de
varios factores externos. Es asi como esta medida,
generalmente expresada en miligramos de oxigeno,
aumenta con el tamafo corporal y usualmente varia
con el transcurso del dia , la estacion del afio y con
cambios en la temperatura o actividad de los peces
(Fry. 1957).

Durante los ultimos afios se han realizado numerosos
estudios para estimar el consumo de oxigeno
mediante la determinacion del metabolismo de rutina
par ser considerada como la mejor aproximacién de lo
gue sucede en la naturaleza, ya que representa los
costos metabdlicos asociados con procesos diarios y
actividades de la vida normal (Brett y Groves, 1979;
Cech, 1990; Matthews, 1998, entre otros).

Con relacion a especies neotropicales, los
antecedentes incluyen a especies como:
Bryconamericus theringi (Freyre et al. 1980);
Basilichthys bonariensis = Odontesthes bonariensis
(pejerrey) (Freyre er al. 1981); Aparciodon affinis
(virolito) (Parma de Croux y Lorenzatti, 1981a);
Pimelodus maculatus (bagre amarillo) (Parma de
Croux y Lorenzatti, 1981b); Prochilodus lineatus
(sédbalo) (Parma de Croux, 1983a); Hoplias
malabaricus malabaricus (tararira) (Parma de Croux,
1983h); Leporinus obtusidens (boga) (Parma de
Croux, 1993) y Salminus maxillosus (dorado) (Parma
de Croux, 1997).

El monchole (£ albicans, Pisces, Pimelodidae) es un
pez de piel desnuda, perteneciente al grupo de los
bagres frecuentadores de fondo (Ringuelet, 1975). Se
distribuye ampliamente en toda la cuenca parano-
platense, habiéndoselo registrado en los rios
Paraguay, Uruguay (tramo medio e inferior), Parand
(tramo medio e inferior) y Rio de La Plata (Ringuelet et
al. 1967). Prefiere fondos fangosos y con vegetacion a
las aguas abiertas y correntosas, y es de régimen
omnivoro. Es motivo de capturas con redes de

arrastre y espinel durante todo el afio (Bonetto et al.
1963; Oldani y Oliveros, 1984) y constituye un
producto de valor en la economia pesquera nacional
.No existen estudios que abarquen aspectos de su
fisiologia respiratoria y estimaciones de consumo de
oxigeno.

En funcién de los antecedentes existentes, los
objetivos del trabajo fueron estimar el metabolismo de
rutina en juveniles de £ albicans en condiciones de
laboratorio, bajo un estade de actividad espontanea y
ausencia de estimulos externos y analizar las
variaciones en la tasa de consumo de oxigeno en
funcién de la temperatura y el tamario de los peces.

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo de las experiencias se utilizaron 45
ejemplares juveniles, capturados con red de arrastre a
la costa, en el rio Colastiné (provincia de Santa Fe).
Fueron transportados vivos al laboratorio y
mantenidos en tinas de 180 | de capacidad, con
oxigenacién permanente a temperatura ambiente.
Fueron alimentados diariamente con un balanceado
conteniendo 42% de proteinas, hasta el dia previo a
los ensayos.

Las determinaciones de consumo de oxigeno se
realizaron utilizando un equipo para estudios
respirométricos que fuera descripto por Parma de
Croux (1987).

Las determinaciones de contenido de oxigeno se
efectuaron con un oximetro YSI (Yellow Spring
Instruments) Modelo 57 con sensor de temperatura,
calibrado antes de cada determinacién. El sensor de
oxigeno es un electrodo del tipo Clark, compuesto por
un dnodo de plata y cdtodoe de oro, cubiertos por una
solucién electrolitica.

La homogeneizacién del agua dentro del respirometro
se logré por medio de un agitador que generd una
corriente orientada hacia la membrana del electrodo.
El equipo descripto puede ser categorizado como de
tipo estdtico (Schreck y Moyle, 1990), pues no existe
circulacién permanente de agua. El volumen total de
la cdmara respirométrica se renovo totalmente luego
de cada determinacién de oxigeno.

El oxigeno consumido fue estimado en funcién de su
concentracion, el volumen del respirémetro y el
periodo de tiempo considerado.

Se realizaron 45 determinaciones, 15 para cada
temperatura seleccionada: 15°, 20° y 30° C. La
duracién de cada experiencia fue de 3 hs para 15°y
20° Cy 2 hs para 30° C efectudndose registros cada
hera. Un solo ejemplar fue empleado en cada
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determinacién.

Los peces fueron aclimatados a la temperatura
seleccionada en forma gradual (2° C cada 2 horas)
durante 24 horas antes de iniciar las
determinaciones. A su término fueron medidos y
pesados.

Se expresé como indice metabdlico el consumo de
oxigeno por unidad de tiempo y per individuo (mg 0,/
h) e intensidad de metabolisme el consumo por
unidades de tiempo y de peso del pez (mg Oy g h)
(Lipskaya, 1974; Parmade Croux y Lorenzatti, 1981).
El grado de dependencia del indice y la intensidad de
metabolismo con el peso de los peces, se expresaron
mediante una relacién de tipo alométrica descripta
como:

Y=agX*
log, .Y = log, @ + & log, X siendo:

Y = consumo de oxigenoenmg 0,
X = pesoen gramos (g); @ y b: constantes.

El coeficiente oxicalorifico utilizado para convertir los
miligramos de oxigeno consumido en calorias de
energfa utilizada o liberada fue de 3,42 cal/ mg de
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oxigenaconsumido (Davisy Warren, 1968).

Con el propésito de evaluar el efecto de la temperatura
sobre el consume de oxigeno de los peces o indice
metabélico se calculd el coeficiente Q, , cuya ecuacion
define el incremento en el valor de dicho proceso
fisiolégico por cada 10° C de temperatura (Brett y
Groves, 1979 ; Jobling, 1994). Siendo, por lo tanto:

Q, ,= incremento del valor de la demanda de O, por
incremento de 10° C.

RESULTADOS

Para 1a estimacién del metabolismo de rutina se
procesaron 45 ejemplares juveniles, cuyos pesos
oscilaron entre 4,1y 89,0 g con una longitud estandar
de 57 a 172 mm; se utilizaron aleatoriamente 15
ejemplares para cada temperatura (Cuadros 1,2y 3).
Durante las experiencias, el oxigeno inicial oscilé
entre 7,10y 10,00 mg/l a 15°C, 5,50y 9,20 ppm a 20°
Cy 4,00y 7,70 ppm a 30° C. El pH se mantuvo, en
todos los casos, entre 8,3y 8,7.

Los valores del indice metabdlico demostraron su
relacién con el peso ya que el incremento de los

Datos experimentales de consumo de oxigeno obtenidos en Pimelodus albicans para 15° C.

Ne longitud peso (g) pH 0, inicial 0, % indice intensidad energia

estandar (ppm)  saturacién metabdlico metabdlica utilizada
(mm) (mgO/h) (mgOyg/h) (cal/h)

1 62 4,9 8,6 8,9 87 1,32 0,270 4,514
2 86 7.3 8,4 8,1 79 1,08 0,148 3,694
3 90 11,6 8,6 9,5 93 2,058 0,177 7,011
4 96 15,5 8,4 8,6 84 2,63 0,163 8,653
5 105 20,9 8,4 7.8 76 1,56 0,080 5,335
6 106 22,1 8,4 7.1 70 2,65 0,120 9,063
7 107 24,1 8,5 10,0 98 2,65 0,110 9,063
8 110 27,0 8,6 83 81 2,83 0,094 8,653
9 115 31,0 8.4 8,1 79 2,65 0,080 9,063
10 117 31,8 8,6 9,2 90 3,85 0,121 13,167
1t 146 45,0 8.4 2 vl 3.37 0,070 11,525
12 148 48,2 8,4 T 75 4,21 0,090 14,398
13 151 53,0 8,4 7.8 76 5,05 0,095 17,271
14 159 71,7 8,4 7.5 74 3,73 0,060 12,757
15 172 89,0 8.4 7.6 75 6,14 0,070 20,999
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|_ Datos experimentales de consumo de oxigeno obtenidos en Pimelodus albicans para 20° C.

N°  longitud  peso (g) pH 0, inicial 0, % indice  intensidad  energia
estandar (ppm)  saturacion metabdlico metabdlica utilizada
(mm) (mg O/ h) (mgO,/gh) (calh)
1 57 4,1 8.4 6.8 74 1,92 0,469 6,566
2 60 51 8,4 6,7 73 3,12 0,613 10,670
3 72 T2 83 6.9 75 2,17 0,301 7,421
4 86 b ] 8,6 8,0 87 2.53 0,347 8,653
5 20 11,6 8.6 8,3 90 4,33 0,373 14,809
6 82 12,0 83 8.2 89 241 0,201 8,242
' 96 155 8.5 7.9 85 4,45 0,287 15,219
8 107 21,0 8.3 6.8 73 4,87 0,232 16,655
9 107 24,1 8,5 9,2 100 6,26 0,260 21,409
10 110 27,0 8,6 8,0 87 5,17 0,192 17,681
11 117 31,8 8.6 9.2 100 8,06 0,254 27,565
12
13
14
15

| Datos experimentales de consumo de oxigeno obtenidos en Pimelodus albicans para 30° C.

N°  longitud  peso (g) pH 0, inicial 0, % indice  intensidad energia
estandar (ppm)  saturacién metabdlico metabélica utilizada

(mm) (mg0/h) (mgoygh) (cal/h)

1 72 7.2 8,7 6,8 88 4,33 0,602 14,809
2 86 7.5 8,4 6,8 88 5,23 0,717 17,887
3 90 11,6 8,6 7.7 100 6,32 0,645 21,614
4 82 12,0 8,7 6,6 86 3,79 0,316 12,962
5 96 15,5 8.4 5.4 69 5,78 0,373 19,768
6 109 21,3 8,4 6,3 82 9,75 0,458 33,345
7 111 23,0 8,4 6,2 81 7,04 0,306 24,077
8 107 24,1 8,5 6,9 90 9,93 0,412 33,961
9 110 27,0 8,6 4,0 52 11,55 0,428 39,501
10 117 31,8 8,6 Tid 94 13,72 0,431 46,922
11 141 43,0 8.4 6,1 79 15,52 0,361 53,078
12 143 45,0 8,5 57 74 12,65 0,281 43,263
13 154 61,0 8,4 59 77 15,20 0,249 51,984
14 156 65,0 8,5 6,0 78 18,77 0,289 64,193
15 162 75,0 8,4 4,4 57 16,60 0,221 56,772
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Indice metabdlico en relacién con el peso en Pimelodus albicans a 15, 20 y 30° C,
i i ¥ %gm“f i 4 i

requerimientos de oxigeno se vio asociado con el
aumento de la biomasa en las tres temperaturas
ensayadas. A 15° C los valores extremos obtenidos
fueron de 1,32 y 6,14 mg O,/ h para 4,9 y 89,0 g de
peso, respectivamente; en tanto que a 20° C los

:}}m&_'ﬁi

valores fueronde 1,92y 9,21 mgO,/h para4,1y 72,0
gya30°Cde4,33y16,60mg0,/hpara7,2y750¢g,
respectivamente (Cuadros 1,2y 3).

Esta relacién directa entre el peso de los ejemplares y
el indice metabélico se expresé a través de una

en Pimelodus albicans.

temperatura rango de n log. a b coefic.de coefic. de error tipico valores del indice
(°C) peso (g) correlacién  determina- calculados para 10 y
multiple  cién R’ 50 g de pez (mg O/h)
15 4,9-89,0 15 -0,328 0,542 09077 0,8238 0,0916 1,64 - 3,91
20 4,1-72,0 15 -0,026 0,540 0,9328 0,8702 0,0852 3,27- 7,80
30 72-750 15 0,077 0641 09329 0,8703 0,0846 5,22-14,65
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regresion doble logaritmica (Fig.1), cuyas férmulas
calculadas para cada temperatura fueron:
Log, del indice metabdlico =
(-0,328) + 0,542 log, peso(15°C)
Log, delindice metabdlico =
(-0,026) + 0,540 log, peso (20°C)
Log, delindice metabélico =
(0,077) + 0,641 .log, peso(30°C)
Los pardmetros de dicha ecuacién exponencial
mostraron una marcada correlacién entre el
logaritmo del indice metabdlico (¥) y el logaritmo del
peso (x) en los tres niveles térmicos con valores de 1:
0,908; 0,933 y 0,933 [significativos al nivel de 1%)
para 15° , 20° y 30° C, respectivamente, lo que
evidencid que la ecuacion fue una clara descripcion de
la relacion mencionada. Los demés resultados
obtenidos del andlisis estadistico se observan en el
Cuadro 4.
El valor de la constante & sefiala el grado de
dependencia del indice metabélico sobre el peso del
pez, es decir, como se modifica el metabolismo a
medida que los peces aumentan de tamafo, Los
valores encontrados para cada temperatura son muy
similares entre si, especialmente aquellos hallados a
152y 20° C (0,542 y 0,540, respectivamente) siendo
mayor a 30°C (0,641). En cambio, la constante a varié
en forma apreciable, reflejando las diferencias en los

.Cuadro 5

gastos de energfa con el aumento de la temperatura.
El consumo de oxigeno o indice metabdlico para 10y
50 g de peso, calculados sobre la base de la ecuacién
exponencial se dan a conocer en el Cuadro 4.
La incidencia de la temperatura en los valores de
consumo de oxigeno se estimd a través del calculo del
coeficiente Q, para unrangode 15°a20°Cyde20°a
30° C observdndose un incremento en los valores de
consumo para el primer rango de 3,99 en los peces de
10g y 3,99 en los de 50g; y para el segundo rango de
1,60yde 1,88, respectivamente (Cuadro 5).
La intensidad de metabolismo evidencié una relacién
inversa con la biomasa , los valores registrados en 2
albicans disminuyeron con el aumento en peso en las
tres temperaturas siendo mayor en los peces pequefios
(Cuadros 1,2y 3).
La relacidn general entre la variable peso y los valores
de intensidad metabélica se describid a través de la
regresion doble logaritmica, observdndose una
relacién inversa cuyas férmulas calculadas fueron:
Log, delaintensidad metabdlica =
(-0,342) + (-0,446). log, peso (15°C)
Log, delaintensidad metabdlica =
(-0,026) + (-0,460). log, peso (20°C)
Log, , de la intensidad metabdlica =

(0,078) + (-0,360). log, peso (30°C)
El grado de dependencia de la intensidad metabélica

Valores del indice metabélico de distintas especies de peces para 10 y 50 g de peso a tres temperaturas.
Valores de Q, ,para los rangos de 15 - 20° Cy 20 - 30° C.
rango de temperatura Autor
15°-20°C 20°-30°C
especie peso
® 0, consumido (mg O, / h)
e L ohici F

Hoplias m. 10 1,30 2,05 1,47 |Parma de Croux, 1994.
malabaricus| 50 2,98 4,92 1,83
Pimelodus 10 1.75 292 1,69
maculatus 50 4,41 7,35 1,64
Prochilodus | 10 1,52 2,43 2,08
lineatus 50 3,93 7,15 1,92
Leporinus 10 1,30 2,20 . Parma de Croux, 1993.
obrusidens 50 3.76 6,34 ]
Pimelodus 10 1,64 3,27 1,60 Presente trabajo.
albicans 50 3,91 7,80 1,88
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sobre el peso fue descripto en dichas ecuaciones,
obteniéndose coeficientes de correlacion de r: 0,883
para 15° C; 0,910 para 20° C y 0,824 para 30° C
(significativos al 1%).

Los datos de consumo de oxigeno expresados en
términos calorimétricos (cal/mg O,) se dan a conocer
enlos Cuadros 1, 2y 3y demuestran un aumento en el
gasto energético de los peces acompafado por su
incremento en peso. La energia utilizada demostrd
una relacién directa con el aumento de la
temperatura. Es asicomo a 15°C los valores extremos
encontrados fueron de 4,514 y 20,999 cal/ mg O, para
4,9y 89,0 g, respectivamente; a 20° C fueron de 6,566
v 31,498 cal / mg O, para 4,1y 72,0 gy a 30° C de
14,809y 56,772 cal/ mgO, para 7.2y 75,0 ¢g.

DISCUSION

El efecto de la masa corporal sobre los valores de
metabolismo de rutina de los peces se describié en la
ecuacién alométrica comprobandose la dependencia
entre el consumo de oxigeno y la biomasa de los
peces.

La relacidn lineal entre el indice metabdlico y el peso
de los peces, ha sido frecuentemente mencionada y
analizada en la literatura: Fry (1971); Brett y Groves
(1979); Holeton (1980); Cech (1990); Wootton
(1990); Jobling {1994) y en numerosos trabajos para
diversas especies tanto de agua dulce como marinos.
El valor del exponente # de dicha ecuacién es
dependiente de la especie, actividad, temperatura,
racién alimenticia, etc.y oscila entre 0,60 y 0,90 (Fry,
1971; Brett y Groves, 1979; Jobling, 1994),
menciondndose en la bibliografia variaciones entre
especiesde 0,50 a 1,05 (Fry, 1971; Holeton, 1980).
Los valotes de este exponente registrados en varias
especies de peces neotropicales, con pesos similares a
los de nuestro estudio, evidenciaron pequenas
variaciones entre si. En efecto, fueron encontrados
extremos de 0,51 para Hoplias malabaricus
malabaricus (Parma de Croux, 1983b) y 0,59 para
Prochilodus lineatus (Parma de Croux, 1983a)a 15°C
de temperatura. Se observaron, ademas, que en
algunas especies, estos valores no mostraron grandes
diferencias con los apuntados para 20° C, como es el
caso de Pimelodus maculatus (Parma de Croux y
Lorenzatti, 1981b),

Los valores del coeficiente a representan el nivel de
actividad de los peces. Comparando los niveles
metabdlicos obtenidos en £ albicans en los diferentes
niveles térmicos estudiados, se pudo observar que

I Consumo de axigeno en Pimelodus albicans (Pisces, Pimelodidag) ‘

hubo una tendencia a incrementar el valor de @
conforme aumenta el nivel de actividad de los peces
porefecto de la temperatura.

La dependencia que mantiene el metabolismo de
rutina con la temperatura se reflejo a través del
calculo del coeficiente Q,, cominmente empleado
para expresar esta relacién y cuyo valor representa el
cambio en la actividad metabélica con incrementos de
10° C (Jobling, 1994). La incidencia de la temperatura
sobre el metabolismo de los peces ha sido
ampliamente analizada por numerosos autores: Fry
(1971); Bretty Groves (1979); Holeton (1980); Jobling
(1994), y estudiada en variadas especies: Cal ¥
Summerfelt (1992); Becker, Meyer-Burgdorff'y Focken
(1992); Leng - Hong Teo y Ti - Wen Chen (1993);
Parma de Croux (1993); Lyytikdinen y Jobling (1998),
entre otros. Seglin Fry (1971) y Brett y Groves (1979)
se ha establecido, en general, que el valor de consumo
de oxigeno de los peces se incrementa
aproximadamente de 2,0 a 2,3 por cada 10° C que
asciende la temperatura. Los valores registrados en
algunas especies de peces neotropicales (Cuadro 5)
para un rango de 20° a 30° C de temperatura fueron
levemente inferiores: 1,69 y 1,64 para 10 y 50 g de
peso respectivamente en Pimelodus macularus, y de
1,47 y 1,83 para 10 y 50 g en Hoplias malabaricus
(Parma de Croux, 1994). Por otro lado, los
encontrados para un rango de 15° a 20° C superaron
las magnitudes de incremento del consumo dada en la
literatura, llegando a valores de 3,20 y 3,64 para 10y
50 g, respectivamente en Prochilodus lineatus (Parma
de Croux, 1994). Es de destacar que los Q,,
generalmente son altos a bajas temperaturas y
decrecen con aumentos en la misma (Jobling,1994).
En P albicans, se calculé un incremento del valor de
consumo de oxigeno para el rango de 15 a 20° C aun
mayor que los encontrados en las especies
mencionadas, siendo de 3,99 y 3,99 para los pesos de
10y 50 g, respectivamente.

En relacidn con los costos energéticos de especies de
peces neotropicales, se pudo observar que a pesos
similares de ejemplares de Aparefodon gffinis (Parma
de Croux y Lorenzatti, 1981a), Pimelodus maculatus
(Parma de Croux y Lorenzatti, 1981b) y Hoplias
malabaricus malabaricus (Parma de Croux, 1983b)
fueron hallados valores de consumo energético muy
semejantes a igual temperatura. Estos valores
demostraron ademds un incremento del gasto
energético relacionado con el ascenso de la
temperatura.

Los valores de consumo energético obtenidos en 2
albicans a partir de su demanda de oxigeno, no
demostraron grandes diferencias con respecto a las
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demds especies.

El consumo de oxigeno puede ser empleado como
pardmetro indicativo de la actividad metabdlica de 2
albicans, considerdndose estos estudios como un
aporte al conocimiento de la dindmica biocenergética
de una especie ictica de importancia econdémica,
ecoldgica y deportiva en el valle aluvial del rio
Parana.
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