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En el agua de las piscifactorías debe mantenerse un nivel adecuado de oxíge-

no; si ese nivel es demasiado bajo, la producción de peces se resiente. La 

densidad de la población, el consumo de alimento y la resistencia a las enfer-

medades son sólo tres de las importantes variables que afectan de forma sig-

nificativa a la rentabilidad y dependen directamente de la concentración de 

oxígeno. Kirsten y Alexander Tautenhahn tienen establecida una piscifactoría 

de cría de truchas en Trostadt, Turingia, desde 1991. Los niveles de oxígeno 

en la factoría han sido controlados mediante sensores LDO de HACH LANGE 

desde julio de 2005. La ➔ precisión de las medidas, también ➔ con concentra-

ciones altas, asegura una transferencia de oxígeno óptima – incluso durante la 

noche, cuando no existe flujo alrededor de los sensores. El ➔ sensor robusto y 

las extensas prestaciones de la ➔ garantía aseguran un funcionamiento fiable 

a largo plazo.
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Oxígeno puro para la piscicultura
“Los peces necesitan oxígeno... El oxí-

geno es indispensable para la vida bajo 

el agua... El enriquecimiento del agua 

con oxígeno puro permite aumentar la 

densidad de la población (peso de los 

peces) de la factoría, incrementando de 

este modo la producción... Mediante la 

compensación de las fluctuaciones en el 

nivel de oxígeno relacionadas con el 

tiempo, se mejora el consumo de ali-

mento y la resistencia a las enfermeda-

des y se acelera el crecimiento. Un 

suministro óptimo de oxígeno es un fac-

tor clave para lograr un aumento dura-

dero en la producción de peces”. 

(Extracto de: Linde AG, Lebenselixier für 

erfolgreiche Fischzucht, Reiner Sauers-

toff steigert die Produktion ganz natürli-

ch; www.linde-gas.de)

A medida que aumenta la tempera-

tura del agua, disminuye la cantidad de 

oxígeno que puede transferirse al agua 

mediante una aireación mecánica de la 

superficie. Al mismo tiempo, la cantidad 

de energía requerida para la aireación 

aumenta bruscamente. A temperaturas 

superiores a 15 °C es, por lo tanto, 

mucho más rentable utilizar oxígeno 

puro. Cada vez son más las piscifacto-

rías que emplean oxígeno puro para 

alcanzar el nivel óptimo de saturación de 

oxígeno para los peces (100 %).

Más química que romanticismo 
en la piscicultura
A los no iniciados puede resultarles sor-

prendente enterarse de la importancia 

del suministro de oxígeno para una pis-

cifactoría. Cuando se dice, por ejemplo, 

que las fluctuaciones de temperatura 

producen estrés, la fuente principal de 

este estrés es la baja concentración de 

oxígeno en el agua a temperaturas más 

altas. La situación es particularmente crí-

tica cuando se alimenta a los peces, ya 

que esto se traduce en unos niveles de 

actividad metabólica más altos y, por 

La importancia del oxígeno para la 
piscicultura

consiguiente, en niveles de consumo de 

oxígeno más altos. Los criadores de 

peces prefieren utilizar oxígeno puro por 

su mejor solubilidad en agua. Sin embar-

go, la adición continua de demasiado 

oxígeno no sólo conllevaría unos gastos 

innecesarios sino que los peces respon-

derían a tal abundancia produciendo 

menos glóbulos rojos y haciéndose más 

susceptibles a las enfermedades. La úni-

ca solución para este problema es una 

tecnología de medida precisa.

La química del agua de la piscicultu-

ra es un asunto muy complejo. Toda 

actitud “romántica” prolongada pronto 

tiene que hacer sitio a la prosaica reali-

dad de las reacciones de equilibrio quí-

mico. 

Un aumento del dióxido de carbono 

puede hacer que el pH del agua caiga 

por debajo de 6,5 e incremente su toxi-

cidad al permitir que el nitrato forme áci-

do nitroso (HNO2). Sin embargo, si las 

plantas asimilan grandes cantidades de 

dióxido de carbono durante el día y ele-

van el pH por encima de 8,5, los peces 

tienen que hacer frente a un aumento de 

la precipitación de cal y, dependiendo de 

la concentración de amonio (NH4
+), 

están expuestos a niveles elevados de 

amoníaco (NH3). ¡Hay tantas sustancias 

que se deben mantener en equilibrio! Sin 

la vigilancia continua del pH y de la con-

centración de amonio existiría un riesgo 

casi incalculable.

Cría de truchas en Trostadt
Empecemos por el principio, en la pisci-

factoría de Trostadt. Aquí, cerca de Suhl, 

Kirsten y Alexander Tautenhahn tienen 

establecida desde 1991 una gran pisci-

factoría de cría de truchas. Los huevos 

vienen del mayor productor mundial, 

Troutlodge, Inc., de EE.UU. 

En Trostadt se incuban regularmente 

lotes de alrededor de 800.000 huevos 

(Fig. 1). Tras salir del huevo, los peces, 

de momento diminutos, pasan por varias 

Fig. 1: Huevos de trucha para el inicio

www.hach-lange.es

Datos de la instalación
Suministro de agua Agua de manantial

Temperatura del agua 8-10 °C

Rendimiento 50-150 l/s

Desgasificación 100 mg/l a 8-10 mg/l

Producción anual 3000 kg/l·s

Establecimiento autorizado sin enfermedades

Producción progresiva rigurosamente separada

Principio de entrada-salida



etapas de crecimiento antes de alcanzar 

los viveros exteriores. Los procesos que 

tienen lugar en cada tanque nuevo y 

espacioso a los que son traspasados los 

peces a medida que crecen en edad y 

tamaño (Fig. 2), son siempre los mismos:

-  Alimentación automática regular cada 

10 minutos durante 30-40 segundos 

para impedir el estrés y no generar 

turbidez alguna durante la alimenta-

ción que pudiera esconder el alimento 

de la vista de los peces.

-  Circuitos de agua con hasta un 90 % 

de recirculación de agua.

-  Según necesidad, 150-400 % de enri-

quecimiento de oxígeno y desgasifi-

cación de dióxido de carbono del 

agua de reciclado antes de que ésta 

sea devuelta a los tanques.

-  Flujo laminar para la transferencia de 

oxígeno exenta de estrés y elimina-

ción de los productos de desecho.

La vida en el vivero exterior
En los tanques de cría, los peces viven 

en una mezcla de agua dulce, agua de 

recirculación y agua sobresaturada con 

Fig. 3: Vivero exterior con ventilador de tambor

oxígeno. Cuando son traspasados a los 

viveros exteriores, sus condiciones de 

vida cambian de forma considerable. El 

nivel de oxígeno en el agua se mantiene 

con la ayuda de un ventilador de tambor 

(Fig. 3). Los sensores de oxígeno LDO 

controlan continuamente la concentra-

ción de oxígeno y de modo automático 

aseguran una aireación adicional cuando 

el nivel cae por debajo de 10 mg/l 

(Fig. 4). Unos ventiladores de turbina 

mantienen el contenido de dióxido de 

carbono y amoníaco del agua en unos 

niveles aceptables. 

La “limpieza automática” también es 

bastante diferente. El flujo laminar ya no 

puede retirar todas las partículas de resi-

duos sólidos, algunas de las cuales se 

asientan firmemente entre las piedras en 

el fondo y tienen que ser retiradas 

durante la siguiente sesión de limpieza a 

alta presión. El tamaño y la estructura de 

las piedras del fondo están basados en 

la experiencia, ya que no todas las pie-

dras retienen los productos de desecho 

y permanecen “fijas” durante la limpieza 

a alta presión.

Fig. 2: Una de las muchas etapas para los peces 

en su camino hacia el vivero exterior

Fig. 4: Curva de oxígeno LDO en función del tiempo de uno de los viveros exteriores 

(valores en mg/l O2)

O2 [mg/l]

Tiempo



Tecnología de medida aplicada 
satisfactoriamente
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Fig. 5: Sensor de oxígeno LDO en uso

El camino a LDO
Desde 1998, las existencias de truchas 

de la piscifactoría de Trostadt se abaste-

cen de oxígeno puro. Antes de julio de 

2005, se utilizó un sistema basado en 

electrodos de Clark modificados para 

controlar el contenido de oxígeno y 

regular la transferencia de oxígeno. Fac-

tores relacionados con el diseño hacían 

que el funcionamiento del sistema fuera 

bastante imprevisible. Especialmente 

cuando los niveles de oxígeno eran ele-

vados se requería un mantenimiento 

más prolongado y más frecuente. Asi-

mismo, más del 90 % de los avisos de 

fallo de funcionamiento (oxígeno) fueron 

atribuibles a mediciones defectuosas. 

Además, debido a la baja velocidad de 

flujo alrededor de las sondas durante la 

noche, se producían con regularidad 

mediciones erróneas.

En julio de 2005, la factoría fue adap-

tada totalmente al sistema LDO de 

HACH LANGE (Fig. 5). Desde entonces, 

ya no se producen las falsas alarmas ori-

ginadas por las sondas que no funciona-

ban correctamente. Además, las sondas 

no requieren de mantenimiento (aparte 

de la limpieza periódica, que es necesa-

ria para todos los tipos de sonda). Se 

obtienen valores correctos y reproduci-

bles incluso cuando no existe flujo alre-

dedor de las sondas LDO. 

La vigilancia estaba conectada a un 

controlador SC 100 por medio de un 

BUS digital. El proceso de producción y 

los datos de oxígeno se pueden, por 

tanto, vigilar desde casi cualquier parte 

mediante la red existente. Desde nuestro 

punto de vista, esta es una nueva tecno-

logía revolucionaria cuyo uso se impon-

drá pronto, especialmente en el sector 

de la producción intensiva de peces.

Con LDO se ahorran más de 
7.000 euros al año
Los sensores de oxígeno de Clark susti-

tuidos en 2005 indicaban a veces con-

centraciones de hasta 2 mg/l por debajo 

del nivel de oxígeno real. Tales lecturas 

llevaban a que se transfiriera al agua 

más oxígeno del necesario, con lo que el 

aumento del consumo de oxígeno era 

como mínimo de un 20 %, lo que equi-

vale a unos 7.000 euros al año. Esta 

cifra no toma en cuenta los gastos adi-

cionales atribuibles a las falsas alarmas y 

los mayores requisitos de mantenimiento 

de la tecnología de medida convencional.

HACH LANGE S.L.U.

Edif. Arteaga Centrum

C/Larrauri, 1C- 2ª Pl.

E-48160 Derio/Vizcaya

Tel. +34 94 657 33 88

Fax +34 94 657 33 97

info@hach-lange.es

www.hach-lange.es

Instrumentos de medida de 
proceso utilizados
Sensor de oxígeno LDO

Sensor exento de calibración para medir el 

oxígeno disuelto mediante el método de lumi-

niscencia. Sin interferencias por H2S, sustan-

cias reductoras u oxidantes; sin tiempo de 

polarización, sin necesidad de flujo alrededor 

del sensor.

Controlador SC 100

Controlador universal para montaje en pared, 

montaje en tubería o montaje en panel de 

control. Pueden conectarse dos sensores digi-

tales mediante conectores resistentes a las 

salpicaduras de agua. Dos salidas de corriente 

analógicas, tres conmutadores sin potencial 

(5 A 115/230 V CA, 5 A 30 V CC), interfaz 

digital para conexión de bus (ModBus, Profi-

Bus, LonBus).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 150
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /DocumentRGB
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


