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RESUMEN

Uno de los factores limitantes para la producciémadmayoria de las especies nativas y
algunas foraneas en cautiverio es la alimentac&ta/as y postlarvas. Para obtener
una sobrevivencia significativa de las mismas $e ¢oducir alimento especifico para
los mismos a unos costos elevados. El trabajoaizdeen la Estacion Piscicola de la
granja Montelindo (propiedad de la Universidad dald&s), para evaluar el
comportamiento de produccion de los estanques ven@os con polimeros
(invernaderos). Se registraron y evaluaron losrosgaos planctdénicos que habitan en
cada uno de los tratamientos. La temperatura del age mayor en los tratamientos que
tenian cubierta plastica (invernadero) comparadodas que no la tenian, marcandose
una diferencia de 3,8?C y 2,2?C, en el ciclo 1 ngeshectivamente. Los organismos
planctoénicos identificados fueron: Chroococcus sghroococcus sp 2, Botryococcus,
Closterium, Coelastrum, Coelastrum, GolenkiniaPgdiastrum sp 1, Pediastrum sp 2,
Scenedesmus sp 1, Scenedesmus sp 2, Spirogyreasm@sium, Ulothrix sp, Navicula
sp, Synedra, Tabellaria, Asplachna sp, Brachiopug-ginia sp, Keratella sp, Lecane
sp, Philodina sp, Trichocerca sp, Daphnia sp, Hsiede Daphnia, Copépodos
inmaduros, Copépodos maduros, Copépodos madurasves, Huevos de copépodos,
Ferrissia sp, y Epistylis sp. Estos organismos legran mayoria indican eutrofia y
buena calidad de agua considerandose buen alirparddarvas y postlarvas, pudiendo
disminuir costos de produccién en explotacionesipigas.

INTRODUCCION

Segun Gonzalez, 1988. El plancton constituye ladadhibasica de produccion de
materia organica en los ecosistemas acuaticoszdrass de mayor riqueza pesquera en
el mundo, son aquellas donde el plancton es abtmdgam que es parte esencial en la
dieta de los peces; todo pez recién nacido eadiirde plancton. EI hombre recibe un
beneficio indirecto del plancton. El agua es eingpto esencial para la vida y para la
produccion piscicola, siendo el habitat de los ales) el medio de transporte y un
suministro de alimento constante. La conservacetad fuentes de agua se convierte
en el centro de atencién en todo el mundo, denestd el uso que se le dé, garantizara
la alimentacion de la poblacion y la reutilizacd® recurso.

En la Acuacultura, uno de los factores limitantssla obtencion y produccion de
alimentos que cubran todos los requerimientos f@saespecies de cultivo y que
resulten costeables. El plancton es esencial durantesarrollo larvario de peces,
crustdceos y moluscos. En la actualidad la invasibgp orientada hacia los
microorganismos como fuente de alimentacion estdlearo desarrollo. En paises como
Japon, donde se practica con éxito la Maricultlas cultivos masivos de microalgas,
rotiferos, copépodos y claddceros son la base pl@thiccion comercial (FAO, 1989a).
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Dado el interés que existe por la Acuacultura etinbamérica y el Caribe, dirigido
principalmente a las especies de importancia caalate peces, moluscos y crustaceos
en condiciones controladas para la produccién § sitpervivencia de semillas en
sistemas de cultivo semi-intensivo e intensivo, heee necesario el conocer las
diferentes alternativas de produccién de alimemto @ gran escala, ya que es dificil
sustituir el alimento natural, pues las dietasfiaidies generalmente provocan altas
mortalidades por deficiencias nutricionales cuandcestan balanceadas. En la dltima
década se ha tratado de sustituir los alimentass\por dietas microencapsuladas o por
técnicas que permitan el almacenamiento por codgeta liofilizacién por tiempo
indefinido de estos alimentos y en términos geresrab resuelven el problema real que
es la demanda constante de alimento vivo y resuli@rsteables (FAO, 1989a). Una
buena parte de las especies de peces se puedatatime fase larvaria y de alevinaje
con materiales artificiales (microencapsulados), esnbargo no se conocen bien los
requerimientos de todas las especies y este ti@dimdento puede causar un déficit en
la nutricibn para algunas de ellas, presentandoinebnveniente para algunos
productores costos elevados, ademas, de que mlakas prefieren el alimento en
movimiento. El alimento artificial u organismos mios y conservados pierden con el
tiempo su valor nutritivo (Wedler, 1998). Como ehcaso de la carpa comun,
(Cyprinus Carpio), se requiere para las larvas stlavas alimento vivo (artemia,
plancton), que es reemplazado en ocasiones pdigpag@ihuevo. (Landines, 2005).

Para el levante de larvas de P. Fasciatum y P hepterus, requieren de alimento vivo
(insectos), algunos bagres son alimentados corllgpal@ peces o aquellos que son
omnivoros son liberados directamente en estanqaes gl levante en la etapa de
alevinaje. Se requiere la utilizacion de Artemibnsa Spirulina, y a partir de la tercera
semana Artemia con plancton colectado de los esésndirectamente, el cual debe ser
tamizado evitando copépodos ciclopoides que pukelgar a ser predadores de larvas.
(Rodriguez y Mojica, 2005).

En la alimentacion de las postlarvas de peces mads la mayor preocupacion la
alimentacion de estos con una muy buena calidachidealgas, rotiferos, Spirulina,
para garantizar asi la sobrevivencia de las c(idstero, 2005) En presencia de
nutrientes adecuados y suficientes, los componentegetales del plancton
(fitoplancton) son capaces de acumular energianigmsolar en forma de compuestos
guimicos energéticos dispuestos para la fotosfntBbbxigeno que genera este proceso
representa una parte sustancial del que utilizganismos acuaticos para su respiracion
(Gonzélez, 1988).

El fitoplancton es importante por ser los produesgporimarios del medio acuatico. De
la misma manera que en el medio terrestre, la digiios vegetales, son los alimentos
primarios del ecosistema, el fitoplancton real&zalisma funcion. Se encarga de fijar el
CO2 atmosférico de manera que el carbono pasaagerde la cadena alimenticia, y
por tanto, fuente de energia. Progresivamentedanzatrofica va enriqueciéndose, pues
el fitoplancton es consumido por el zooplancton g vez puede ser consumido por
determinados peces (Calderon, 2002).

Los rotiferos son los componentes del zooplanctas utilizados para alimentar larvas
peces 0 como base de la cadena alimenticia pana@telo de otras especies como los
cladoceros y copépodos debido a su tamafio micrizec(i®d0 — 300 u), su movimiento
en el agua, su facil y econdmica alimentacion dterehtes especies de fitoplancton, y
su alta velocidad de reproduccion. Tienen un ciodovida corto y un alto valor
nutritivo. Los peces de consumo humano como Pigsabrachypomus “cachama
blanca”, Colossoma macropomum “cachama negra” hioaoltis nigricans “bocachico”

y Pseudoplatystoma fasciatum “bagre rayado” seealiem prioritariamente, en su fase
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larval, de rotiferos; por lo que es necesario delar cultivos masivos eficientes que
ofrezcan alimentos de calidad y en cantidad adecyszata asegurar una buena
sobrevivencia (Ismifio, 2002).

Entre Diciembre de 2001 y Mayo de 2002, en la E&taPESGLASA de Ecuador, se
realizaron dos series de experimentos para evalugecto de las temperaturas altas en
la sobrevivencia y el crecimiento del camarédn. bmgernaderos, que consisten en
estructuras simples (madera y cabos) fueron codstuen estanques de 580 m2
(promedio) de espejo de agua. El agua en los astanfge filtrada a través de tres
mallas, 600, 400 y 120 um. No se realiz6 recamlgicagua durante el cultivo. La
temperatura del agua en los estanques se mantedeabr de los 33°C durante todo el
experimento, y fue entre 3 y 4°C mayor que la deelstanques que no tienen cubierta
plastica (Calderdn, 2002).

El presente estudio se realiz6 en la Estacion d@ikgipropiedad de la Universidad de
Caldas, la cual en el afio 1.965 establecio el progrde piscicultura con el fin de
establecer tecnologia en el cultivo de peces, empodmplir con el objetivo de llevar
alimento de alto valor biologico, al menor costgipte, a personas de escasos recursos
economicos, elevando asi el nivel nutricional déassademéas en desarrollar
tecnologias de conservacion de especies icticagja|€s, Hahn, Ospina).

Con la recoleccion de muestras y andlisis de dsgogretende establecer la gama de
microorganismos presentes en los estanques detdaids Piscicola, determinar la
importancia de los mismos en la produccion y figg condiciones controladas aptas
para la mayor producciéon de alimento vivo.

El conocimiento y control de los parametros amiikest 6ptimos en los cultivos de
fitoplancton y zooplancton es muy importante, ya ga solo permiten la supervivencia
y desarrollo de los organismos en cultivo, sinonzdke factores como la temperatura y
la salinidad regulan la concentracion y calidadnd&ientes esenciales como son las
vitaminas, los aminoacidos y los acidos grasos (F¥889b).

ANTECEDENTES Y ESTADO GENERAL DEL PROBLEMA

El pescado no s6lo es un alimento vital, sino qdenm&s da trabajo e ingresos a
millones de personas en el mundo. Se calcula queo86, 30 millones de personas
obtenian ingresos de la pesca. De éstos, el 95%nvien los paises en desarrollo
ademas también estan participando cada vez mad eommrcio internacional de
pescado y sus derivados. Si bien las exportacipngsorcionan valiosas divisas, la
comercializacion del pescado y sus derivados légpks comunidades productoras en
las regiones en desarrollo puede privar a las passque lo necesitan, como mujeres en
embarazo, nifios, y ancianos de um alimento trasbioente econémico y muy
nutritivo (FAO, 2003).

La acuicultura comparte con todas las demas aatiesl productoras de alimentos los
problemas del desarrollo sostenible. Casi todosdoscultores, como los agricultores,
constantemente buscan formas y medios para mejasampracticas de produccion,
hacerlas mas eficaces y rentables. Se estan redizasfuerzos para mejorar la
capacidad humana, el aprovechamiento de recursts gestion ambiental en la
acuicultura. EI Comité de pesca de la FAO (COFl)insastido en mejorar la pesca
continental a través de sistemas agricolas quegamn la acuicultura y la agricultura,
mediante la utilizacidn integral de masas de agup@ias y medianas para garantizar
la produccion de proteina animal a bajo costo (F2MD3).

Una solucién a este problema se fundamenta ennekcouiento y optimizacion de los
sistemas de cultivo de fitoplancton y zooplanctmera llevarlos a niveles masivos de
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produccion semicontinua o continua. Se logra optimiun cultivo conociendo la
concentracion adecuada de nutrientes, buscandooandinacion entre el crecimiento y
la utilizacién de estos nutrientes, estandarizantotaza de dilucién o cosecha 6ptima
a intervalos periodicos para lograr una producaeifa y sostenida a largo plazo (FAO,
1989b).

El conocimiento de las diferentes comunidadestdeyfzooplancton en los estanques es
de vital importancia, ya que se podran identificarvalores nutricionales de cada una
de las dietas que se utilicen en la producciontaauéKwei, 1977).

La Eutrofizacibn o Eutrofizacion es el enriquecimi@ del medio acuatico com
nutrientes, ocasionando crecimiento excesivo detggaacuaticas (Welch, 1996).
Cuando ocurre eutroficacién por fitoplancton, seesban concentraciones de oxigeno
superiores a los niveles de solubilidad (sobreaeitin) durante las horas del dia, por lo
gue gran parte de este oxigeno escapa a la ata@¥fedler, 1998). Segun Roldan,
1992, la eutroficacion es un proceso que resultaulmhe aumento de nutrientes,
principalmente nitratos y fosfatos, que proporcionam desarrollo exagerado de
fitoplancton y plantas acuaticas

En los modelos de productividad general desarrofiagara ecosistemas de zonas
templadas, el fitoplancton aparece como el priticipaponsable de la produccion
primaria en las aguas, a partir del cual se desdvemn las cadenas tréficas mas
importantes que sustentan los ecosistemas (zodpharmpoplanctofagos, peces, aves).
(Bowen, 1983).

Los estudios limnolégicos en zonas templadas deofaury Norteamérica —
principalmente- se conocen ampliamente desde landegmitad del XIX; por ello, no
es frecuente encontrar libros modernos preocupadospresentar la historia de la
Limnologia. Sin embargo, la Limnologia en el tr@pamericano, aun es uma ciencia
nueva, poco conocida en el mundo cientifico y dass desarrollo en la mayoria de los
paises neotropicales (Roldan, 1992). Lewis (1983¢e um extenso analisis acerca de
la necesidad de estudiar la Limnologia en los |aggscales.

Hasta la década de los 80’s, los estudios limna&gen Colombia eran practicamente
inexistentes (Roldan, 1992). El primer reporte ldgico para Colombia se debe a los
trabajos realizados por el doctor Joaquin Molanmieano, quien por contrato con el
Ministerio de Agricultura realiz6 una serie de aliaeiones y estudios en varias
lagunas y rios de Colombia. Sus estudios se centear mediciones fisicoquimicas del
agua y observacion del plancton (Molano, 1954).

Segun lo encontrado, los reportes existentes dndbajos relacionados a la produccion
limnoldégica en nuestro pais son escasos, se ceetrastudios de medios acuaticos
naturales y no en producciones comerciales. Adgujean importancia la identificacion
y caracterizacion de poblaciones plancténicas entiss en los lugares de cultivo y
medios intervenidos, para lograr su aprovechamiemtos sistemas de produccion.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Produccion limnologica en estanques intervenidas polimeros para el levante de
larvas y postlarvas de especies icticas nativasaypéas. Caldas, Colombia.

OBJETIVO GENERAL

Identificar el plancton en estanques de tierra
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Identificar el plancton en estanques con piso dieneoos

Identificar el plancton en estanques con piso diengpos y cubierta de agroclear XF
Identificar el plancton en estanques de tierraryabierta de agroclear XF

Andlisis de los parametros especificados y comparadn las variables de temperatura,
ph, y oxigeno.

MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA

La disponibilidad de agua es de suma importanaia ladesenvolvimiento econdémico
de cualquier region del mundo. Sin embargo, laidadtde los recursos disponibles
cambia, dependiendo del clima y de las posibilidatke obtener cantidades adicionales
de agua. (Hoyos, 2003).

Existen algunos aspectos fisicoquimicos, medioamdlies, econdmicos, sociales y de
orden publico que causan problemas irremediablas fentes de agua; segun Samper
et al, 1993, el mal uso de los recursos naturalesecimiento de la poblacion mundial,
el desplazamiento forzado de las personas del cdmp@ la ciudad, los cultivos
ilicitos y los desastres ambientales han provoaatalesorden en la organizacion
territorial.

Entre los gases disueltos en el agua el oxigeral pg®s importante y es uno de los
factores limitantes para la vida acuatica. El omégse produce como subproducto de la
fotosintesis realizada por plantas subacuaticaspgidncton; el contenido de oxigeno
disuelto en el agua, depende en gran parte deotaalsa y la actividad (produccion
primaria de estas plantas), los peces respiranmangulio al dia 15 mg de oxigeno por
gramo corporal (Wedler, 1998).

Cuando se toma una muestra de agua para andaisisgfiimico se esta evaluando el
ecosistema en un determinado punto y hora; pasréfario el estudio de la comunidad
de bioindicadores permite tener una vision retrobypee de lo sucedido tiempo atras
(Alba, 1996).

La produccion de materia organica dentro de unigenmsa acuatico depende de la
presencia del plancton En presencia de nutrientecuados y suficientes, los
componentes vegetales del plancton son capacesudwikar energia luminica solar en
forma de compuestos quimicos energéticos mercedfatdsintesis. El oxigeno que
genera este proceso representa una parte sustaletiadue utilizan organismos
acuaticos para su respiracion. Las zonas de maywza pesquera en el mundo, son
aquellas donde el plancton es abundante, puestesteidorma parte esencial de la dieta
de muchos peces (Gonzalez, 1988).

Uno de los problemas ambientales en Colombia yugldm es el deterioro de la calidad
de agua por contaminacién provocada por el ventitniede residuos domésticos,
industriales y de otros usos, los cuales por lole@gson arrojados a las corrientes de
agua sin tratamiento alguno, debido a que la isfraetura sanitaria (alcantarillados y
plantas de tratamiento) son insuficientes, peroestido por la falta de conciencia y
educacion ambiental en buena parte de la pobléSé&mchez, 1999).

En 1921 el rio Magdalena transportaba 60 millonesaheladas de sedimentos en
Puerto Berrio (Foro: Contaminacion del rio Magdalgnsus alternativas de solucién,
1986). En el puerto de Calamar entre 1940 y 1983oflimen de sedimentos
transportados por el rio fue 184.007.450 tonelpdasiio (Kapetsky, 1978) (Uran et al,
1996).

El alimento y los costos de alimentacién, generatmeonstituyen la fraccion mas
significativa dentro de los costos de operaciotasrempresas dedicadas al cultivo de
organismos acuaticos a nivel semi-intensivo e giten(FAO, 1989b).
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El animal escoge su alimento segun estructura,ftama los trozos, sabor, olor y color.
Sin embargo puede variar la preferencia entre estaxteristicas segun la especie. El
mejor tamafio para los trozos es referido al tandi@fia boca (FAO, 1989b).

Entre los componentes de los alimentos encontrdasogroteinas, las cuales, estan
consideradas como el constituyente mas importaateudlquier célula viviente. El
fitoplancton seco, posee un 50-60% de proteinamasofitas acuaticas, son recursos
pobres en proteina dietarica (de 0.7 a 3.5% deimaty lipidos, pero son vistos como
un buen recurso de carbohidratos digeribles y ralegr(calcio, potasio y magnesio). El
zooplancton vivo es un buen recurso proteico, ¢ijaninerales, vitaminas y pigmentos
carotenoides (FAO, 1989a).

Los copépodos poseen un contenido de proteina de 322 con un buen perfil de
aminoacidos, a excepcion de metionina e histidfedsquez et al, 2001).

El Alimento vivo es uno de los principales probleman la acuicultura es la
alimentacion de las larvas y alevinos en su prinfase de vida. Los animales
requieren, en esta etapa de desarrollo, una dietaparticulas pequefias constantes,
abundante, con alto valor nutritivo y bien balamiee@/Vedler, 1998).

El fitoplancton, Segun Kwei, 1977, esta conformpdaocipalmente por algas y algunas
bacterias fotosintetizadoras; constituye el comptserincipal en la productividad
primaria en los embalses y sus organismos seauil@mo indicadores de la calidad
del agua.

El fitoplancton es quizas el grupo de organismagoos mejor conocido y estudiado.
Los grupos fitoplanctonicos principales presentesekeagua dulce comprenden dos
reinos: el procariético y el eucariotico.

La composicion de especies de las comunidadesagdaficton en estanques piscicolas
es importante porque la diversidad taxonémica gasgblanctonicas presenta diferentes
valores de dietas para varios estados de desamlell@aooplancton o peces. Esta
composicién varia de pocas a un gran namero deiespeiendo las algas verdes y
verdeazules las mas abundantes en estanques laisdeaguas calidas.

Las plantas acuaticas vasculares o macrofitas itgmst potencialmente un recurso
valioso de nutrientes dietaricos para especies wiva tanto omnivoros como
herbivoros. Sin embargo, el alto contenido de algulas macrofitas acuaticas (rango de
75-95%) puede ser indeseable desde el punto de egsthdOmico cuando son usados
para animales de granja (altos costos de secato)ne debera ser el caso para especies
utilizadas en acuacultura bajo condiciones devakemi-intensivo en estanques donde
estos productos deberan ser utilizados en su e$tesico, enteros o picados, como
alimentos suplementarios. En general, las macsofitaiaticas son recursos pobres en
proteina (rango de 0.7-3.5% de proteina, en based) y lipidos, pero son vistos como
un buen recurso de carbohidratos digeribles y raleer(calcio, potasio, magnesio y
elementos traza) (FAO, 1989a).

Principales grupos taxonomicos del fitoplanctog{seRoldan, 1992):

REINO PROCARIOTA, Division Cyanophyta Conocida coel nombre de
Nostocophyta o Cianobacterias, su nombre comuigas gerdeazules o azul verdosas.
Las cianoficeas se desarrollan tanto en agua dolt® en agua marina, se presentan
normalmente en medios alcalinos, aunque algunosrg&rpueden ocurrir en medios
acidos. Su reproduccion es asexual, por hormogoeg®oras y aquinetos. Algunos
representantes producen toxinas que causan sintdenasoxicacion en el ganado,
diarreas en el hombre, muerte de otras algas,tebrados planctonicos, peces y aves.
Los géneros mas comunmente hallados en Colombiespanden a Oscillatoria,
Anabaena, Chroococcus, Coelosphaerium, MicrocystisSynechococcus,
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Gomphosphaeria, Merismopedia, Spirulina, NostoeuB®sanabaena, Hapalosiphon,
Chamaesiphon, Borzia y Cyanocatena.

REINO EUCARIOTA, Divisién Chlorophyta Se denominalyas verdes, almacenan
almidon en pirenoides. Al igual que las cianofissdesarrollan bajo una variada gama
de condiciones por lo que muchas de ellas se h#imaddb como indicadores de
contaminacion. Existen tres grupos principales kemagela dulce, los cuales, segun
Hutchinson (1967), son:

a) Miembros planctonicos: conformados por los OedeWolvocales y Chlorococcales
que abundan preferencialmente en lagunas o en ipegjl@gos productivos. Algunos
de ellos son heterotrofos facultativos.

b) Botryococcus: abundante en condiciones muy dasigoor lo que resulta dificil
determinarlo ecoldgicamente. Parece ser un fotdtgole no requiere ningun tipo de
vitaminas para su crecimiento.

c) Desmidiaceae: pertenecientes al Orden Conjug8kesiesarrollan en aguas acidas,
bajas en calcio y magnesio, pero algunos géneomso Staurastrum, pueden dominar
en el plancton de aguas duras y productivas.

Division Chrysophyta

Se denominan también pardo amarillentas o pardaddsr Nunca almacenan almidén.
En el agua dulce existen tres clases:

Chrysophyceae: las formas planctonicas mas impedase agrupan en los érdenes
Ochromonadales (Chrysomonadales) y Chromulinakes €olombia se han reportado
Dinobryon y Phalansterium, ambos del orden Ochradales.

Las crisoficeas, en general, se relacionan consagahres en nutrientes y algunas
especies como Dinobryon crecen aun en concentexiony bajas de ortofosfatos (<
20 mgl-1). En su mayor parte viven en aguas puradigptréficas. Se reproducen
asexualmente por division longitudinal o por quastiiceos; sexualmente por isogamia,
aungue esta forma de reproduccion es poco frecuente

Bacillariophyceae: se denomina comunmente diatontdadesarrollo de estas elimina
el silice de la zona fética, el cual se acumulalaancapas mas profundas con las
diatomeas que se sedimentan. Pueden reproducigeatieamente o por division
celular, o sexualmente mediante auxosporas.

Xantophyceae: también conocidas como heterocontes garacterizan por su color
verde amarillento.  Almacenan lipidos como  sustanciade reserva.

Division Euglenophyta

Organismos flagelados, desnudos y grandes. Predangianeralmente en agua dulce,
aungue pueden ser hallados también en estuarinsatiimdantes en charcas y lagunas
temporales con abundante contenido de materia iceEyddon poco importantes en la

mayoria de los lagos con excepcion de Trachelompriasglena. Su reproduccion es

asexual y se lleva a cabo por fisibn  binaria lamdjital.

Divisién Pyrrhophyta

En esta division es muy importante la clase Dingcphg, la cual se encuentra
ampliamente distribuida en aguas dulces, marirestyarinas. El color de los plastidos
es pardo o amarillo y almacenan almidon y grasaseproduccion asexual se lleva a
cabo por fisién binaria longitudinal y sexualmepte conjugacion de aplanogametos o
mediante zoogametos. En Colombia es ampliamentectm el género Peridinium.

Division Crytophyta
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La célula presenta cloroplastos de colores variadesde verdes hasta pardos y aun
rojos y verdeazules. Almacenan principalmente admidontenido en pirenoides. Se
reproducen solo asexualmente, por fisién binarngitadinal.

ZOOPLANCTON

Segun Roldan, 1992. EI zooplancton esta constitymo pequefios animales
microscopicos como protozoos, rotiferos y micro@csos los cuales juegan un papel
muy importante en la productividad secundaria decleerpos de agua. Sobre este tema
se ha trabajado muy poco en embalses colombiaaos @ nivel neotropical. Los pocos
estudios existentes, indican que la fauna zoogaita mas abundante en los embalses
tropicales estd conformada por microcrustaceos d@Ckros y copépodos,
principalmente), lo que en parte indica el estaligowéfico de un buen nimero de
estos embalses.

El zooplancton esta conformado por organismos mégoicos de origen animal que
flotan libremente en el agua, principalmente pro#oios, rotiferos y microcrustaceos.
Comparados con el fitoplancton, la diversidad delgtancton es inmensamente menor.
En numerosos sistemas de acuacultura el zooplafbtferos, copépodos y nauplios
de Artemia salina), es comunmente utilizado conmaito vivo para la propagacion
masiva de larvas de peces y crustaceos. Este atingemeralmente es producido a
densidades altas, en unidades especializadas,adaepale los tanques de cultivo de
peces y camarones. Sin embargo, el valor nutritieb zooplancton dependera del
tamafio fisico, linea genética, y origen de dedarmé¢l animal en cuestiéon (FAO,
1989Db).

El zooplancton es un alimento rico en proteinas €snbrago, la proteina es a menudo
deficiente en aminoacidos sulfurados), lipidos, erafes, vitaminas y pigmentos
carotenoides. Ademas del uso de los zooplanctoro @imento larval, también existe
interés en el uso de macroinvertebrados acuatitago( vivos como sus formas
procesadas o subproductos), como alimento para gez@marones (FAO, 1989a).

La acuicultura se lleva a cabo en una serie deegnsiy estructuras: jaulas flotantes y
balsas, rejillas adheridas a pilotes, canalesiagilearroyos artificiales, sistemas de
recirculacion y acuarios; sin embargo, la estractunas comun y versatil,
particularmente para el cultivo de agua dulce, kssstanque (Bardach, 1982).

Principales grupos taxonomicos del zooplancton:

Protozoarios

Los protozoarios se dividen en tres grupos: logelledos (son tratados generalmente
como algas), los ciliados y los sarcodinos.

Los sarcodinos se denominan también sarcodaridgépodos. Se caracterizan por
emitir pseudopodos como medio de locomocion y alta@oén. Reproduccion asexual
por fision binaria transversal. Los organismos rfrasuentes hallados son Arcella,
Difflugia y Centropyxis.

Los ciliados son los protozoarios mas avanzadasgoun macro y un micronucleo. El
macronucleo cumple funciones vegetativas, comquingson y metabolismo general.
El microndcleo es responsable de funciones reptivéisc

Poseen un medio de locomocion rapido, por mediociles y un sistema de
reproduccién: sexual (fision binaria transversafjsgxual (conjugacién). Los protozoos
son, generalmente, los mas frecuentes en el zadptgrioleran bajas concentraciones
de oxigeno e incluso anoxia, por lo que puedermr eviaguas contaminadas y ricas en
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materia organica (Gonzalez, 1988). Algunos ciliadasi0 Nassula ayudan a controlar
las poblaciones excesivas de Oscillatoria (Margae83; Esteves, 1988).

Rotiferos

Grupo que exhibe gran multiplicidad de individuosagua dulce. La gran mayoria son
plancténicos y han sido considerados como una cthselos Aschelminthes y
actualmente, como un phyllum aparte (Rotatoria).ci#rpo esta cubierto por una
cuticula delgada y esta conformado por tres zagasaimente diferenciadas: cabeza,
tronco y pie. En la cabeza, la region oral est@add por una o dos coronas de cilios
gue sirven para la locomocion y captura del alimeBh el tronco se halla el mastax u
organo masticador en forma de bolsa. El pie eafe glel cuerpo que se prolonga mas
alla del ano y que presenta generalmente dos denhisos y glandulas que segregan
sustancias adherentes. Su desplazamiento ocurerafjeente en linea recta, con
movimientos rotatorios del cuerpo o a saltos earalg casos.

Se clasifican generalmente con base en su sisepnaductivo: los que poseen un solo
ovario se ubican en la clase Monogonta (Polyartdexatella, Brachionus, Platyas,
Lecane, Euchlanis) y los que presentan dos ovamofa clase Dinogonta (Adineta,
Rotaria, Phylodina), (Gonzalez, 1988). Su capacidaptatoria es reducida, por lo que
se considera que su distribucion vertical es homegeSe reproducen asexualmente
por partenogénesis, es decir, desarrollandosetainente a partir de un huevo.

EVALUACION DE ORGANISMOS

La mayoria de los indices que se han desarrolladgara evaluar la calidad de agua
desde el punto de vista de la contaminacion, ded&ola cual de incluye la
eutroficacion.

INDICES DE EVALUACION
indice de diversidad

otro tipo de presiones sobre los organismos amstidiferentes de la contaminacion,
tales como la estratificacion, la anoxia y las ¢oodes quimicas del agua. Sin
embargo se ha utilizado para tratar de establéagmado de contaminacién ya que se
presume que un ambiente no contaminado contiengram nimero de especies
distintas sin que ninguna de ellas sea especiagmehtindante. Cuando existen
procesos de contaminacion desaparecen las espmégssensibles y aumenta la
poblacion de las que pueden resultar favorecidasadderdo a este indice, un valor de
diversidad superior a 3 indica que el agua estaiimos valores entre 1 y 3 son
caracteristicos del agua ligeramente contaminalies ynferiores a 1 corresponden al
agua intensamente contaminada.

El indice de diversidad que méas se emplea, essaldbaen la teoria de la informacion
(Shannon — Weaver, 1949, en Roldan, 1992) y ham aticados por Wihm y Dorris
(1968, en Mason, 1984), estos autores concuerdanmualor de diversidad superior a
tres (3) indica que el agua esta limpia, los valoeatre uno y tres (1 - 3) son
caracteristicas del agua ligeramente contamindds: inferiores a uno (1) corresponden
al agua intensamente contaminada.

Existen varios indices para medir la diversidadacano ligado al tipo de informacién
que se desea analizar:
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Riqueza de especies: numero de especies por sitinudstreo.
Indice de Margalef: Relaciona el nimero de espedgescuerdo al nimero total de
individuos (abundancia).

indice de Margalef

Llamado tambi én de riqueza, se basa en la preselaizEion lineal entre el nimero de
especies (S-1) dividido por el logaritmo natura) (Roldan, 1992).
D = Indice
& = Numerodespecies
S -1l =log artimonatiral

- In & N = numerotofaldeindividucs det odalacomumidad
indice de Shannon-Weaver

H'= indicedediversidad
#i = numeradeindividitospo respeciese nunamuest radennapoblacion
7 = numeratotaldeindividiiase nunamnestradennapobiacion

In = log artimonatieal

Numero de Estanques Area de espejo
Tratamientos Perfiles 5
estanques utilizados total en m
1 Piso vy taludes en tierra 3 C6-C7-F2 1025,31
2 Piso en geomembrana M® 15 3 C1-C2-0C3 1211,62

Piso en geomembrana WN® 15
4 3 C4 —F5 - F6& a76,41

con cubierta plastica

Llamado también indice de diversidad, se ha utiizpara tratar de establecer el grado
de contaminacién, tales como la estatificaciomnaxia y las condiciones quimicas del
agua. Los valores obtenidos van de 0,0 a 5,0. emlde 0,0 a 1,5 indican aguas muy
contaminadas; de 1,5 a 3,0 medianamente contansinaadke 3,0 a 5,0 aguas muy
limpias.

SIGNIFICADO AMBIENTAL

Los ambientes naturales o no intervenidos por eidie poseen una dinamica que por
un proceso de sujecion natural ha llegado a suagli;mha encontrado un grado de

equilibrio, este grado de equilibrio se ve reflejah su diversidad, en otras palabras a
ambientes estables le corresponde una alta diaelsid

INTERPRETACION
Cuando los impactos antropicos (realizados powoeibite) afectan un ecosistema, por

ejemplo el agua, ingresan al cuerpo de agua urgtsnsias quimicas organicas e
inorganicas que estimulan el crecimiento desmesudadalgunos individuos que antes
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estaban en equilibrio, ocasionando grandes aburdanaltas dominancias y poca
riqueza de especies.

CADENAS TROFICAS

En ecosistemas acuéaticos, cuando la diferenciaséede renovacion entre dos niveles
troficos sucesivos es muy grande, no se producecéth de la biomasa.

Asi sucede en algunos sistemas planctonicos eguesla masa de fitoplancton se

puede duplicar en 24 horas y 1 kg de fitoplanctoaede alimentar a mas de 1 Kg de
zooplancton.

En los ecosistemas acuaticos abundan las bactens$éiongos son muy importantes en
la biologia del suelo. Su biomasa supera frecuestitanla de los animales del

ecosistema. La biomasa bacteriana de los ecosistéengestres estd comprendida
habitualmente entre 0,2 y 15 g /m2 (la de los al@meramente sobrepasa 2 g /m2), y
en los ecosistemas acuaticos oscila entre 0,1qy/d1(2.

Los descomponedores tienen gran importancia esiailacion de los restos del resto

de la red trofica (hojarasca que se pudre en dbsgadaveres, etc.). Son agentes
necesarios para el retorno de los elementos, que fsiera por ellos se irian quedando
acumulados en cadaveres y restos organicos sienallas estructuras vivas. Gracias a
su actividad se cierran los ciclos de los elementos

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

La microcuenca “El Berrion”

El presente estudio se realizé en la granja Mandelipropiedad de la Universidad de

Caldas ubicada en la microcuenca “El Berrion”, roiypid de Palestina, Departamento

de Caldas — Colombia, a 30 km al occidente de Ndesz sus elevaciones varian entre
los 1000 y 1400 m.s.n.m. Posee 541,3282 ha, skzlwsmbre la margen derecha de la
cuenca del rio Cauca, e izquierda del rio Chinchina

Estanques

Los estanques que se utilizaron en el estudio hpaetle de dos de las series de la
Estacion Piscicola de la Granja Montelindo los esidlenen un érea entre 220.74 m2 y
612.00 m2 y se acondicionaron segun los tratansdi@oajales, 2004):

Tabla 2. Condiciones de los estanques.

Numero de Estanques Area de espejo
Tratamientos Perfiles .
estanques utilizados total en m
1 Piso v taludes en tierra 3 C6-C7-F2 1025,31
2 Piso en geomembrana M® 15 3 C1-C2-C3 1211,62
Piso en tierra con cubierta
3 . 3 Ch-F3-F4 1206,55
plastica
Piso en geomembrana MN® 15
4 . 3 C4 —F5 - FG a76,41
con cubierta plastica

El primer ciclo productivo se desarrollo desde Eld2 Febrero de 2006 hasta el 27 de
Abril del mismo afio; a su vez la toma de muesteasealiz6 dos veces por semana
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(martes y viernes) .El segundo ciclo tuvo inicid@lde Mayo y finaliz6 el 3 de Agosto
de 2006, el inicio de la recoleccion de muestrasero el 12 de Mayo y culmino el 3
de Agosto del afio citado; la toma de muestrasaizdeen horas de la mafana (9,0 am
a12:0 m).

Durante el trabajo de investigacién se desarrailaas ciclos productivos de alevinaje
de tilapia nilética (O. niloticus) los cuales eaimentados con alimentos concentrados,
con pesos promedios de 709 .

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para la toma de las muestras se utilizaron: Baldstippo con capacidad para 20
litros,Recipiente plastico de 2 litros de capacjd&@inco (5) filtros o mallas
planctonicos, con ojo de malla de 120 a 250 midaas;uales se utilizaron para realizar
filtraciones, Pincel con cerdas sintéticas paralestar micro organismos, Frascos de
vidrio de 2,5 ml, Solucién “fijadora” A (1 litro®00 ml de alcohol al 90% + 100 ml de
formol al 40 % + 8 gotas de cristal violeta, Safuncifijadora” B (1 litro): 892 ml de
agua destilada + 2 gotas de lugol + 108 ml de foahd0% + 2 gotas de cristal violeta
+ 1 cucharadita de acido bérico, para la consedmade los micro organismos (Toro,
2005), Formato para evaluacion de placas en lajroyat

Métodos/TD>

El muestreo se realizé en dos ciclos productivosc&da uno de los estanques se
recolectaron en total 20 litros de agua de 9 sditerentes, los cuales se filtraron con
las mallas planctonicas. A los organismos que qoedan los ultimos dos filtros se
recolectaron con el pincel y se guardaron en kEschs de vidrio previamente rotulados
(estanque, fecha, hora). Después de recolectand@stras de los doce estanques del
estudio se pasaron al laboratorio para agregaolizién fijadora a cada uno de los
frascos.

A cada uno de los organismos se le realiz6 unaiaei@n microscopica, identificacion
taxondmica, registro fotografico, y se realizé ssefia bibliografica. Ademas,
registrandose la abundancia de cada organismodenuce de las fechas de muestreo y
se hizo un andlisis por tratamiento de las muestitiiizando indices de diversidad
(Shannon — Weaver, 1949) y abundancia realizand@sule presentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo a la recoleccion y el analisis de lagstnas durante los dos ciclos, los

organismos encontrados en la Estacion Piscicotarides siguientes:
Tabla 3. FITOPLANCTON
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CIANOFICEAS /| CYANOPHYTA

Su nombre comun es algas verdeazules o azul verdosas; possen un amplio rango de tolerancia 2 muchos factores, lo que
permite adaptarse a condiciones dificiles.(Roldan, 1992).

Chroococcus sp1: este género es predominantemente planctonico,

puede ser dominante en aguas muy blandas, pero nunca en
ahundancia suficiente para producir florecimientos (Smith, 1920,

Chroococcus sp2: son indicadoras de aguas estratificadas y de
etapas avanzadas de sucesion. Cuando son abundanies, puede
deberse a la estratificacion del agua y al empobrecimiento de la

misma o a alguna forma de contaminacion (Margquez y Guillot, 1987).

CLOROFICEAS { CHLOROPHYTA

Son las conocidas como algas verdes, almacenan almidon, s& desarrollan bajo gran gama de condiciones, porlo que
algunas han sido utilizadas como indicadores de contaminacians (Roldan, 19921

Borryococcus: son algas plancténicas de superficie v pueden
aparecer en emhbalses de abastecimiento publico (Branco, 1986).
Comunes y abundantes especialmente en aguas semiduras (100 ppm

en la concentracian de ionas de Ca™y Mg™.

Closterium: género de algas frecuentes en aguas duras (mas de 100
ppm}). Son particularmente resistentes a los desschos ricos en cromo

(Branco, 1986},

Coelastrim: habita con frecuencia ambientes de alta concentracion

de sales minerales resultantes de la descomposicion de materia

organica o ambientes eutroficos (Ramirez, 20000

Golenkinia radiata: Indicador de hipereutrofia (abundancia da
nutrientes que favorecen el crecimiento de 1as algas v ofros
crganismos) (Duque v Donato, 1993).
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Pediastrum sp1: presentan células marginales zlargadas, con forma
triangular v 1a2s células centrales se encuentran unidas de forma
compacta, Indicador de eutrofia, aguas ricas en 304 {acido sulfirico)
y NaCl (cloruro de sodio).

Pediastrum sp2: son algas de superficie que pueden producir sabar
y 0lor @ pescado cuando son abundantes. Se desenvuelven bien en

aguas contaminadas por desechos indusiriales de papel, que son

toxicos para la mayoria de |as algas (Branco, 1988),

Scenedesmus 5p7; 50N algas de supericie, pueden darle al agua
olor v sabor a pepino. Presenta resistencia a pesticidas (Donato,
1987).

Scenedesmus sp2; dominan cuando las concenfraciones de fosforo
son altas; su tamafio s influenciado por la temperatura del agua

superior 2 30 °C (Margalef, 1983).

Spirogyra sp: género constituido por una de las algas filamentosas
mas frecuentes en aguas quistas, e producen olor a pepino al agua,

es indicador de oligotrofia (Branco, 1936).

Stauraswrum sp: uno de |0s generos de algas mas comunes que
hahitan en la superficie de los lagos v represas; algunas especies
producen olor y sabor a pepino, indicador de eutrofia (Ramirez, 2000},

Wiothrix: los organismos de este género se pusden encontrar en
aguas cormenies o guigtas, algunas especies son de superficie.
FPueden taponar filiros v producir clor a pepino en el agua (Ramirez,
2000).

BACILAROFICEAS | BACILLARIOPHYCEAE

Son microalgas unicelulares o coloniales, de plastos marrones o amarillos. Las células se encuentran impregnadas en
silice formando valvas que suelen sifuarse a modo de caja, vy que pueden presentar una ormnameniacion caracteristica de
cada especie.

Navicula sp: este género se encuentra formando parte del bentos y
el plancton: ademas puede haliarse cubriendo, en forma de capa de
color pardo, piedras sumergidas al borde de manantiales. Algunas

especies son practicaments sedimentarias (Ramirez, 2000). Presenta
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| resistencia a pesticidas, turbulencia v sedimentos (Donato, 19387).

Synedra sp: obstruyen filiros v algunas, a veces producen olor y

sabor a pepino o a tierra cuando estan en mayor cantidad. Cuando
las aguas estan cloradas, estos organismos producen olor a jarabe
(Ramirez, 2000).

Tabellaria: constituida por células que forman cadenas en “zig-zag”.
Yistas de lado las células son casi cuadradas, con numerosas bandas
intercalares. Los organismos de este género obstruyen filtros, v

algunas especies producen olor a pescado (Ramirez, 2000).

Tabla 4. ZOOPLANCTON
ROTIFEROS

Son organismos pluncelulares, de pequeno tamafo, visibles a través de microscopia optica. Presentan un drgano rotatorio,
con cilios, de movimiento giratorio, creando fuertes corrientes de agua que le sirven para captar su alimento

Asplachna sp: es un organismo de gran talla (500-2500 pm), su

cuerpo es transparents, poseen una cuticula delicada, cuerpo en

forma de saco, ano ausente, son caracteristicos de eutrofia v

estratificacion del agua.

Brachionus sp: pH alcalino (por encima de 9), altos contenidos de
Ca, cloruros, sulfatos v carbonatos (Roldan, 1992). Indicadoras de
aguas altamente eutroficadas. Organismo con forma caracteristica,
cuya cuticula desarrolla un caparazan toracico. El pig presenta anillos
¥ no se encuentra dividido en elementos. El borde anterior del

caparazon se prolonga en espinas.

Filinia sp: rotifero carente de caparazon y pie. Presenta tres
apéndices setiformes saltadores. Los individuos de este género se
mueven de forma deslizante. Tiene dos cjos rojos. El drgano

rotatorio se encuentra constituido por una corona marginal de cilios.

Keratella sp: rotifero carente de pié, con caparazon dividido en
campos, abhombado por el lado dorsal, aplanado o ligeramente
curvado hacia dentro en el lado ventral. Las formas primaverales

presentan largas espinas posteriores, indicadores de eutrofia.

Lecane sp: microorganismo que presenta caparazon con dos placas;
pig corto ¥y ancho, con un solo elemento libre, que surge del ladao

ventral del caparazdén. Presenta uno o dos dedos. Con frecuencia se

fiia con los dedos y nada alrededor del punto de fijacion.

151



Fhylodina sp: individuo que se caracieriza por presentar dos
manchas oculares detras del palpo dorsal, sobre el cersbro. La

cuticula toracica es fina v lisa. El pié tiene cuatro dedos.

Trichocerca sp: Cuerpo cilindrico, con torcion espiral; iene dos

provecciones anteriores, desiguzales en l1a longitud; posee un pie

prominente; los dedos son como espinas.

CRUSTACEOS I

CLADOCEROS

En general son indicativos de eufrofia v estratificacion de las columnas de agua.

Daphnia sp: s2 utilizan como indicativos de eutroficacion (Marguez v

Guillot, 1988).

Huevo de Daphnia; llamados huevos [atentes o permananies, Es un

huevo resistente v adherente que pusde viajar incluso en las plumas

de las aves de una charca a ofra, lo que da lugar a que aparezcan las
daphnias ‘comao llovidas del cielo’.

COPEFODOS

Son indicativos en general de eutrofia, pH com tendencia alcalinag, estrafificacion del agua y son olerantes a hipoxia

Copépodos inmaduros: se conocen como nauplios y pueden

presentar cuatro estados diferentes.

Copépodos maduros: tienen el cuerpo cubierto por una cuticula
guitinosa. Esta constituido por segmentos: la cabeza, el torax y 2l

abdomen (Pallares, 1868).

Copépodos maduros + huevos: los huevos se encusntran

adheridos al abhdomen por dos ovisacos, uno a cada lado.
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| “ Huevos de copépodos: son considerados huevos pequefios y se
encuentran apifiados en los ovisacos

MOLUSCOS

Cumplen un proceso indicativo de aguas ricas en carbonato de Ca y materia organica.

ANELYDAE I

Ferrissia sp: generalmente requiere altos niveles del oxigeno,

prefirendo las condiciones donde el oxigeno se satura en el agua, no

es muy tolerante a la contaminacion organica

CILIADOS

Toleran hajas concenfraciones de oxigeno e incluso ancxdia, por lo gue pueden vivir en aguas contaminadas y ricas en
materia organica

Epistylis sp: se reconoce por tener forma de campana invertida en
cuyo extremo hay cilias en continuo movimiento en el mismo sentido

de las manecilias del reloj. la campana s encuentra en el extremo

distal de fos tallos hifurcados (Conroy, 2002).

EVALUACION CICLO 1
DATOS METEOROLOGICOS

Los datos metereoldgicos recolectados fueron atweren la estacion meteorologica de
Santagueda, bajo supervisiéon de CENICAFE.

Maxima Minima | promedio diferencia
Temperatura ambiental 247 °C 19.95 229°%C 4.75°C
*C
Frecipitacion 94 mm 35mm | Acumulado | Acumulado
21.5 mm 365.9 mm
Humedad relativa 95.66%, 4% 81.5%.
Horas de sol 8.4 1.1 5.3

PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS EN LOS ESTANQUE
TEMPERATURA

Grafica 1. Promedio diario de temperatura del atywrante el Ciclo 1.
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Tabla 1. Analisis de la temperatura del agua darahticlo 1

Andlisis de Temperatura Ciclo 1
Temperatura en °C
Tratamiento i i
Minima Maxima Diferencia

1. Control 26,8 28,7 1.9
2. Piso cubierto con geomembrana N° 15 26,2 30 3.8
3. Piso en tierra con cubierta plastica 298 327 29
4. Piso cubierto con geomembrana N° 15y

_ o 30 33 3
cubierta plastica.

Los datos recolectados muestran una temperaturaagizeentre 26.2 y 33.0 °C, con un
promedio de 29.7 °C, teniendo en cuenta los valdeesos cuatro tratamientos. El

tratamiento que presento el valor mas bajo emigéeatura del agua fue el tratamiento
dos (piso cubierto con geomembrana N° 15), miewjuasel mayor valor se registré en
el tratamiento cuatro (piso en polimero con cubiptéstica).

OXIGENO DISUELTO

Grafica 2. Promedio diario de oxigeno disuelto leBielo 1.
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El menor valor del oxigeno disuelto fue de 1.6 mell cual se presento en el

tratamiento dos el 17 de Abril de 2006 y el valayor fue de 6.3 mg/l, el dia 13 de
Marzo de 2006 en el tratamiento cuatro, generamdalor promedio de 3.7 mg/l. Los

resultados del oxigeno disuelto disminuyen progeaesente a medida que avanza el
ciclo, coincidiendo con el crecimiento de los ar@say con la disminucion en la

precipitacion. Segun Wedler (1998), el consumoxigemo diario de los peces es de 15
mg por gramo de peso corporal.

pH

El promedio de los valores de las mediciones deepHbs tratamientos del ciclo 1 y
ciclo 2, tomados a las 6:00 am — 2:00 pm y 10: @0ddo un resultado de 7,1 con
rangos entre 5,5y 7,9, valores que se consideeptables para la produccion piscicola
de aguas calidas.

Abundancia, Indice de diversidad de Shannon — Wealtedice de Margalef Los datos
recolectados se analizaron de acuerdo con losedie Shannon — Weaver, Margalef y
se realiz6 una evaluacion de abundancia relativa.

ABUNDANCIA

Grafica 3. Abundancia relativa total de organismosestanque en el Ciclo 1
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ESTAMGLES

El menor valor de la abundancia relativa se enéoeir el estanque C7 (tratamiento
control) con un total de 70.8 y el mayor valor seantrdo en el estanque C2 (piso
cubierto con polimeros) con un total de 110.8.

Grafica 4. Abundancia relativa promedio por tratamo en el Ciclo 1
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TRATAMIENTOS

El valor menor de la abundancia relativa se endoertr el tratamiento 1 (Tratamiento
control) con un total de 80.8 y el valor mayor seantré en el tratamiento 2 (Piso
cubierto con polimero) con un total de 106.

En el primer ciclo no se observan grandes difeesnentre el tratamiento y los valores
de abundancia relativa, aunque los menores vdreportaron los estanques control y
los mayores los estanques con tratamiento 2 (PRisme@ro).

INDICE DE MARGALEF

Gréfica 5. indice de Margalef total por estanqueleiclo 1
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ESTANGLES

El menor valor lo reporta el estanque F4 (pisoi@mat y cubierta plastica) con un total
de 3.05 y el mayor valor el estanque C2 (piso ctmon geomembrana N° 15) con un
total de 4.25, todos los valores estan por encim&res indicando buena calidad del
agua y ausencia de procesos de eutrofizacion.

Gréfica 6. indice de Margalef promedio por tratartoeen el Ciclo 1
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TRATAMIENTOS

El menor valor de diversidad se encontr6 en ehmnénto tres (Piso tierracubierta
plastica), con 3.54 y el mayor en el tratamien{fi$o polimero y cubierta plastica) con
un total de 4.03.

Los valores no indican procesos de contaminaciéreutroficacion; tampoco se
observan diferencias entre el tratamiento y eln@dodiversidad de Margalef.

INDICE DE SHANNON — WEAVER

Grafica7. indice de Shannon — W total por estarequel Ciclo 1
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ESTANGLIES

El valor menor es para el estanque F4 (piso erat@m cubierta plastica) con 3.1y el
mayor valor para el estanque C2 (piso cubiertoggmmembrana N° 15) con un total de
3.8, estos valores coinciden con el indice de Mafgas cuales son superiores a tres.
Gréfica8. indice de Shannon — W promedio por trigato en el Ciclo 1
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TRATAMIENTOS

El menor valor lo reporta el tratamiento 3 (Pisora y cubierta plastica) con 3.36 y el
mayor valor el tratamiento 2 (Piso polimero), cor03

Como lo demuestran las anteriores graficas, tooesratamientos del presente trabajo
presentan indices de diversidad con valores supsri tres lo que revela una amplia
presencia de organismos, indicando al mismo tieomm buena calidad de agua. El
tratamiento que muestra la menor diversidad eddssndices usados es el tres (Piso en
tierra con cubierta en polimero), incluso por deldgl tratamiento uno (control). El
tratamiento que muestra los mejores indices sdos(Piso polimero) y el tratamiento
cuatro (Piso polimero y cubierta plastica), aurigggangos no son de gran amplitud.

EVALUACION CICLO 2
DATOS METEOROLOGICOS CICLO2
Maxima Minima | promedio diferencia
Temperatura ambiental 25.3°C 207°C | 23.6°C 4.6 °C
Frecipitacion 0.4 mm 26.1 Acumulado | Acumulado
i 10.7 mm 5541 mm
Humedad relativa 88.3%, 59.7% 77.6%.
Horas de sol 0.4 9.2 5.6

PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS EN LOS ESTANQUE

TEMPERATURA

Gréfica 9. Promedio diario de temperatura del atywante el Ciclo 2.
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PROMEDIO DIARIC TEMPERATURA. CICLO 2
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Tabla 2. Andlisis de la temperatura del agua darahticlo 2.
Analisis de Temperatura Ciclo 2
_ Temperatura en °C
Tratamiento : : : :
Minima | Maxima | Diferencia
1. Control 23,3 31 [N
2. Piso cubierto con geomembrana N° 15 232 319 8.7
3. Piso en tierra con cubierta plastica 245 32,5 8
4. Piso cubierto con geomembrana N° 15
. . 249 33,1 8,2
y cubierta plastica.

Los datos recolectados muestran una temperaturaagizeentre 23.2 y 33.1 °C, con un
promedio de 28 °C, valores de los cuatro tratarogeriEl tratamiento que presento el
valor mas bajo en la temperatura del agua fueaghrtriento dos (piso cubierto con

Geomembrana N° 15), mientras que el mayor valoegistro en el tratamiento cuatro

(piso en polimero con cubierta plastica). El cortgrarento de la temperatura del agua
fue similar entre los dos ciclos, encontrando laknes inferiores y superiores en los
mismos tratamientos.

OXIGENO DISUELTO

Gréfica 10. Promedio diario de oxigeno disuelt@ke@iclo 2.
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Los valores del oxigeno disuelto de este cicloamaentre 2.1 mg/l en el dia 12 de

Mayo de 2006 y 5.2 mg/l el 1 de Agosto de 2006, worvalor promedio de 3.3 mgl/l.

Existe una tendencia a mantenerse constante etraxidjsuelto durante el ciclo dos en
los diferentes tratamientos.

Abundancia, indice de diversidad de Shannon — Weavdndice de Margalef

0o

200

180

WALORES

100

(1]

280 L

ABUNDANCIA
Gréfica 11. Abundancia relativa total por estanguiel Ciclo
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El menor valor de abundancia relativa 1o presehteseanque C4 (piso cubierto con
polimeros y cubierta plastica) con un total de 862el mayor valor el estanque C1
(piso cubierto con polimeros) con 281.2.
Grafica 12. Abundancia relativa promedio por est@nen el Ciclo 2
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TRATAMIENTOS

Los resultados de abundancia relativa son muy aieslpero el mayor valor lo presenta
el tratamiento dos (Piso polimero) con 246.1 y ehan valor el tratamiento cuatro
(piso polimero y cubierta plastica) con un totakdd.4 el tratamiento tres (piso tierra y
cubierta plastica) presenta un valor muy cercad8.@ al tratamiento dos.

El segundo ciclo presenta una mayor abundancivelgue el ciclo uno, esto se debe a
que se incremento la captura de organismos de nt&mario.

INDICE DE MARGALEF

Grafical3. indice de Margalef total por estanquelesiclo 2

INDMCE DE MARGALEF, CICLO 2
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El mayor valor lo presenta el estanque C6 (tratatoieontrol) y F5 (piso cubierto con
polimeros y cubierta plastica) con un valor deyle8 menor valor el estanque C4 (piso
cubierto con polimeros y cubierta plastica) conatal de 3.3.

Gréfical4. indice de Margalef promedio por tratartoeen el Ciclo 2
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TRATAMIBNTOS

El mayor valor para el indice de Margalef en elocaos lo presenta el tratamiento uno
(control), con 4.59, seguido por el tratamiento (wso polimero) con 4.37 y el menor
valor el tratamiento tres (piso tierra y cubierg@stica), con un total de 4.06. Todos los
valores son superiores a tres, lo cual indica wead® calidad del agua.

INDICE DE SHANNON — WEAVER

Grafical5. indice de Shannon — Weaver total panegtes en el ciclo 2
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El menor valor se registro para el estanque C4 (pihierto con polimero y cubierta
plastica) con 2.9 y el mayor para el estanque E2a¢hiento control) con un total de
4.2; valores similares al ciclo uno.

Grafical5. indice de Shannon — W promedio por imgato en el Ciclo 2
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TRATAMIENTO

Para el indice de Shannon W el menor valor lo ptasel tratamiento cuatro (piso
polimero y cubierta plastica) con 3.54 y el mayatov para el tratamiento uno
(control), con un total de 4.10.

Tabla 3. Diferencias entre el ciclo uno y dos eiméice de Shannon — Weaver

Indice de Shannon - Weaver

Tratamiento Ciclouno | Ciclodos | Diferencia
1. Control 3,46 410 0.64
2. Piso cubierto con geomembrana N° 15 370 3,68 0,02
3. Piso en fierra con cubierta plastica 3,38 3,74 0,36

4. Piso cubierto con polimeros v cubierta
o 3,60 3,04 0,02
plastica

Comparando el indice de Shannon-Weaver de los idlms,cel ciclo dos (2) presenta
condiciones mas favorables de pH para la producgionaria (valores entre 7,10 y
7,78), manifestandose en el tratamiento un valos aito que en el ciclo anterior;
confirmando asi la presencia de un numero altorganismos y buena calidad de agua
en todos los tratamientos.

CONCLUSIONES

La temperatura del agua de los estanques fue neaylms que tenian cubierta plastica,
marcandose una diferencia de 3,8 °C en el prinodo gide 2,2 °C en el segundo ciclo
frente a los estanques que no estaban cubiertde BB dos tratamientos que tenian
cubierta no hubo diferencia pero los valores massafueron registrados en el
tratamiento que tenia piso con geomembrana y d¢ab@wn valores de 33y 33,1 °C en
el ciclo 1 y 2 respectivamente. Los anteriores|tadas se asemejan a los reportados
por Calderon (2002), cuando manifiesta que losngsies cubiertos con polimeros
mantienen una temperatura mas alta que los eswsgqueubiertas y en horas de la
noche solo disminuyen entre 3 y 4°C, mantenién@osenejores condiciones que los
estanques que no tienen cubierta plastica.
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La implementacién de geomembranas y plasticos gmdducciéon piscicola ayuda a
controlar las caracteristicas fisicoquimicas (Temapea, pH y oxigeno) del agua
beneficiando la produccién de alimento vivo en fagamientos piso cubierto con
geomembrana, piso en tierra con cubierta plaspisa, cubierto con geomembrana y
cubierta plastica (tratamientos 2-3-4), mientra® q@n el tratamiento control se
encontraron condiciones (de temperatura del ageimpse mas bajas.

De acuerdo a los datos obtenidos, las evaluacimadizadas y las graficas plasmadas
en los dos ciclos, se puede concluir que el traatoi control (Tto 1), presentod la
temperatura del agua mas baja (28,1 - 27,3) conivwet de oxigeno constante (3,9 —
3,6); el tratamiento de piso cubierto con geomemb(ato 2), presentd temperatura del
agua baja (28,4 — 27,4) y niveles de oxigeno d&<33,7); en el tratamiento piso en
tierra con cubiertas plasticas (Tto 3), los nivelesemperatura entre medio y alto (31,4
— 29,5) y los menores valores de oxigeno (3,5 863 tratamiento piso cubierto con
geomembrana y cubierta plastica (Tto 4), muessavédores de temperatura mas altos
(31,9 — 29,5), pero a su vez el oxigeno disuelts bago (3,8 — 3,1). Con un aumento de
temperatura los procesos bioquimicos reaccionanrémdo (regla de Van T. Hoff),
todos los procesos fisioldgicos se aceleran .

Tabla 4. Analisis de Temperatura y Oxigeno disugtiéos dos ciclos

CICLO1 CICLO 2
TRATAMIENTO
T® 0.D T® 0.D
1. Contral 281 3.4 27,3 3.6
2. Fiso cubiero con geomembrana N® 15 28,4 3.8 274 37
3. Piso en tierra con cubierta plastica 34 345 205 i3
4. Piso cubierto con polimeros v cubierta plastica 31,9 38 205 3N
Tabla 5. Andlisis de Margalef y Shannon en losaidss
CICLO1 CICLO 2
TRATAMIENTO
MAR SHA MAR SHA
1. Control 281 348 27,3 36
2_Piso cubiero con geomembrana N° 15 284 38 274 3.7
3. Piso en tierra con cubilerta plastica 314 35 295 i3
4. Piso cubierto con polimeros v cubierta plastica 31,48 3.8 205 31

Aunque los valores de oxigeno encontrados en tlmdogatamientos son menores al
rango optimo (por encima de 4.5 mg/l) para la peothn de tilapias, las mejores
condiciones se hallaron en los tratamientos comedals plasticas, piso cubierto con
geomembrana y cubierta plastica (tratamiento 4gual tuvo la temperatura del agua
mas elevada y un nivel de oxigeno alto, con retaaitos otros tratamientos.

En el ciclo uno se presento una disminucion envlderes de oxigeno disuelto a lo
largo del mismo, situacion que no acontece en @b alos, donde los valores de
oxigeno disuelto se mantienen constantes en eptipesto se puede explicar en parte
por la pérdida de animales en el ciclo uno y lacaegosicion del alimento que se
suministraba.

Los valores del pH (7,1) se encontraron entredoges aceptables para una explotacion
piscicola de aguas célidas (6,5 - 8,5), permitidadaroduccion de alimento vivo para
los peces.

Los organismos que se encontraron en el trabaj@s@u gran mayoria indicadores de
eutrofia y buena calidad de agua, ademas se coasidemo el alimento indicado para
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larvas y alevinos, disminuyendo los costos de poda en las explotaciones
piscicolas.

Entre los dos ciclos, el mayor indice de abundamelativa se encontré6 en el
tratamiento piso cubierto con geomembrana (tratami@) y el tratamiento piso en
tierra con cubierta plastica (tratamiento 3); miastque el menor valor de abundancia
relativa fue para los tratamientos piso cubierta geomembrana y cubierta plastica
(tratamiento 4), y tratamiento control (tratamiehjo

Comparando estos dos ultimos tratamientos, el miawtice de abundancia relativa es
para el tratamiento control (tratamiento 1), pama mayor presencia de zooplancton en
el tratamiento piso cubierto con geomembrana yectébplastica (tratamiento 4).

De acuerdo a la anterior tabla de presentacionrdansmos por tratamiento y el
analisis de temperatura y oxigeno en los dos ¢gislesoncluye que los tratamientos
con cubierta plastica presentan mejores condiciqnedos tratamientos sin cubierta.
Las condiciones mas uniformes para la produccioalideento vivo para postlarvas y
alevinos de Tilapia nil6tica lo brinda el tratami@piso en tierra con cubierta plastica
(tratamiento 3).
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