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RESUMEN
Aspectos limnologicos de estanques para la produccion intensiva de tenca (Tinca tinca)

La Tenca estd considerada una especie de crecimiento lento si se compara con otros ciprinidos, aunque la presencia de
zooplancton en sistemas intensivos mejora significativamente el crecimiento de juveniles. Para determinar con mayor exactitud
cuales son los factores que influyen en la produccion de tenca en condiciones semiintensivas, se llevd a cabo un experimento
en 9 estanques de engorde combinando diferentes condiciones de abonado (3 estanques control, 3 estanques con abonado
inorgdnico y 3 estanques con abonado orgdnico). Desde julio a septiembre se realizaron muestreos quincenales de todas
las caracteristicas fisico-quimicas y del zooplancton con el fin de comprobar el efecto de las condiciones experimentales
sobre dichas variables. En el estudio realizado se han identificado un total de 57 taxones: 6 copépodos, 18 claddceros y
33 rotiferos. La abundancia zooplanctdnica total fue mayor en los tratamientos fertilizados que en el control, siendo este
incremento significativo para el caso del tratamiento inorgéanico, lo que indica un efecto positivo del incremento en la carga de
nutrientes sobre las comunidades zooplancténicas. Aunque no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
orgdnico e inorgdnico, la biomasa fue ligeramente superior en el tratamiento inorganico. La composicién faunistica en los
dos tratamientos fue similar. La comunidad zooplancténica estuvo, en general, dominada por rotiferos y pequefios cladéceros,
siendo los nauplios una fraccién muy importante de dicha comunidad.
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ABSTRACT
Limonologycal aspects of fishponds for intensive tench (Tinca tinca) production

Tench is considered a slow growing species in comparison with other ciprinids, even though high zooplancton densities in
intensive farms significantly improve juvenile growth. In order to better study the which factors are important on trench
production under semi-intensive conditions, an experiment was carried out, in nine triplicates pools combining different
fertilizers (natural manure or nitrates) (3 inorganic pools, 3 organic pools and 3 control pools). From July to September
2003, fortnightly samples were taken from physical-chemical and zooplankton to test the effect of the experimental conditions
over those variables. From the study, a total of 57 taxa were identified: 6 copepoda, 18 cladocerans and 33 rotifers. Total
zooplankton abundance was higher in the fertilized treatments than in the control, the differences being significant in the
inorganic treatment, which indicates a positive effect of the increment in the nutrient load over the zooplanktic communities.
Even though no significant differences were observed among inorganic and organic fertilizers, the biomass was slightly
superior in the inorganic treatment. The faunistic composition in both treatments was similar. The zooplankton community
was dominated by rotifers, small cladocerans, and nauplii the latter being an important fraction of the community.

Keywords: Fish production, nutrient enrichment, zooplankton, Tinca tinca, tench.
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INTRODUCCION

La Tenca (Tinca tinca) esta considerada una
especie de crecimiento lento si se compara con
otros ciprinidos, habiéndose demostrado que en
sistemas intensivos la presencia de zooplancton
mejora significativamente su crecimiento. El
zooplancton constituye la parte mds importante
en la dieta de los alevines, que se alimentan
de manera selectiva, predando principalmente
cladéceros y copépodos junto con larvas de
insectos cuando van siendo de mayor tamafio
(Kennedy & Fitzmaurice, 1970). Frecuentemente
la produccién estéd limitada por la abundancia de
las poblaciones zooplancténicas. Con el objetivo
de estimular el desarrollo de comunidades
zooplanctonicas, la adiccién de abono orgénico
en los estanques de engorde de las piscifactorias
ha venido siendo una prictica habitual para
la cria de peces. Los nutrientes presentes en
los fertilizantes se incorporan a la biomasa de
fitoplancton y zooplancton y de ahi, a través de
la cadena tréfica, a la biomasa de los peces.
Un incremento en la carga de nutrientes resulta,
pues, en una biomasa zooplancténica elevada y
en un alto crecimiento de la produccién de peces
(Doering et al., 1989; Keller et al., 1990).

Los peces y los nutrientes son considerados
como los factores que controlan la biomasa
total de zooplancton en los sistemas acudticos
(Carpenter et al., 1987; Persson et al., 1988),
pero la importancia relativa de estos controles
top-down y bottom-up es atin tema de discusion
(McQueen et al., 1986; Jeppesen et al., 1997;
1998, Fernandez Aléez et al., 2004)). Mediante
manipulacién de los niveles tréficos superiores
(Carpenter et al., 1987; Horppila et al., 1998,
Kairesalo et al., 1999) y de la disponibilidad
de nutrientes (Hansson, 1992; Persson et al.,
1992; Sarnelle, 1992) se ha demostrado una
fuerte estructuracién de las cadenas tréficas
en los sistemas acudticos. Sin embargo,
las respuestas frente a la manipulacién de
nutrientes han sido sorprendentemente muy
variables (Mazumder, 1994; Brett & Goldman,
1997; Leibold et al., 1997), lo que en el caso
de las practicas llevadas a cabo en acuicultura
se ha relacionado con la influencia de factores

como la localizacién, la fuente morfometria y
sedimentos (Knud-Hansen, 1998).

Por otro lado, un excesivo abonado orgéanico
puede conducir a un deterioro de la calidad
de las aguas, causado principalmente por una
disminucién del oxigeno disuelto y una alta
demanda quimica de oxigeno (Boyd, 1982).
Incluso en un agua bien oxigenada, la adicién
de fertilizantes orgédnicos se traduce en un
incremento de las enfermedades epidérmicas en
los peces (Iger et al., 1988).

Para determinar con mayor exactitud cuales
son los factores que influyen de forma significa-
tiva en la productividad natural y su influencia en
el crecimiento, es fundamental establecer un pro-
grama de muestreo regular que permita evaluar
las caracteristicas de calidad de agua en los es-
tanques, las comunidades que afloran en los mis-
mos y el aprovechamiento real que los peces ha-
cen de este recurso natural en el proceso de en-
gorde. Asi, como base para un estudio compara-
tivo, los datos obtenidos en estanques “‘control”
son necesarios para determinar el posible im-
pacto ambiental y las mejoras que en el sistema
de cria pueden derivarse del empleo de métodos
de abonado (orgénico e inorgdnico) orientados a
inducir la productividad natural. El objetivo de
este estudio ha sido estudiar desde el punto de
vista cualitativo (especies y diversidad) y cuan-
titativo (abundancia y biomasa) las comunidades
zooplancténicas que se desarrollan en los estan-
ques, tratando de evaluar su respuesta en funcién
del fertilizante afiadido, organico e inorgéanico y
ademds contribuir al conocimiento de la biologia
de la tenca en condiciones naturales con el fin
de ejecutar medidas de recuperacion ecolégica en
lagunas biol6gicamente deterioradas.

AREA DE ESTUDIO

Los estanques elegidos para el estudio se ubican
en las instalaciones de la empresa “Tencas de
Casaseca S.L” situada en el término municipal
de Casaseca de las Chanas, en la provincia
de Zamora. La piscifactoria estd situada en
una zona con clima mediterrdneo templado,
siendo la temperatura media anual de 13.2 °C
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y la precipitacién media anual de 443 mm. El
agua estd presente en la zona de dos formas:
aguas superficiales del arroyo de Ariballos, que
vierte directamente en el rio Duero; y aguas
subterrdneas que afloran a la superficie en
NuUMerosos puntos.

Para el desarrollo de este proyecto se ha
contado con 9 estanques de 1500 m? con una
profundidad media de 1.60 m, construidos sobre
el medio natural, limitdndose el uso de hormigén
a los taludes de los estanques para evitar la
presencia de plantas invasoras no deseadas que
dificultan el cultivo de la tenca.

METODOLOGIA

A finales de febrero y comienzos de Marzo del
2003, se llenaron con agua procedente de un
manantial subterrdneo 9 tanques de engorde, en
los que se aplicaron diferentes condiciones de
abonado: Tres tanques se abonaron con 320 kilos
de estiércol de vaca, tres con 9 kg de nitrato
amonico + 3 kg de superfosfato + 3 kg de cloruro
potdsico y otros tres estanques no recibieron
abonado, sirviendo como control. En todos ellos se
afiadieron alevines de tenca de un peso inferior a los
50 gr. (la mayoria no pasaban de 5 gr) y en nimero
de entre 12 000 y 15 000 individuos por tanque.

La tipificacién de los estanques de engorde
desde el punto de vista fisico-quimico y
bioldgico se llevé a cabo mediante la recogida

Tabla 1.
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de muestras de agua con una periodicidad
quincenal durante los meses de julio y agosto
del afio 2003. In situ se midieron en el
agua las siguientes variables: temperatura, pH,
conductividad y oxigeno disuelto, utilizando
un sistema de medida GRANT/YSI “Water
Quality Logger 3800”. Se efectué ademais la re-
cogida de muestras de agua para la determinacién
en el laboratorio de nitrato, amonio, fosforo total,
ortofosfato y clorofila a. En la recogida y con-
servacion de las muestras y en la determinacién
analitica se siguié la metodologia de Standard
Methods, APHA (1985).

Se procedié también a la recogida de zoo-
plancton, filtrando una cantidad conocida de
agua, 5 litros para crusticeos y 3 litros para
rotiferos a través de Nytal de 50 um y 25 um
de luz de malla respectivamente. Una vez filtrada
el agua se procedid a la fijacién de la muestra,
afladiendo una bebida carbénica como narcético
para evitar la contraccién del tegumento de los
organismos, preservando despues la muestra con
formaldehido al 4 %. En la determinacion ta-
xonémica se utilizaron las claves de Alonso
(1996) para la identificacién de claddéceros, las
de Braioni & Gelmini, (1983) para rotiferos y las
de Dussart, (1967, 1969) para copépodos. Se ob-
tuvieron datos de la densidad (ind/l) y biomasa
(ug/l) de cada uno de los taxones presentes en
los estanques. El cdlculo de la biomasa se realiz6
multiplicando el ndmero de individuos de cada
una de los taxones por el peso seco obtenido a

Valores medios de las variables fisicas y quimicas y resultados del ANOVA de medidas repetidas (nivel de significacion)

para cada uno de los pardmetros estudiados. (Trat: Tratamiento; Tiempo; Tr x T: Interaccién Tiempo-tratamiento; C: Control; I:
Inorganico; O: Organico). Mean values of the physico-chemical variables and results (P-values) from the repeated measures ANOVA
test for each one the studied parameters. (Trat: treatment, Tiempo: time, Tr X T: interaction; C: control tanks, I: inorganic fertilizer,

O: organic fertilizer)

Nitrato Amonio Fosforo T Ortofosfato Clorofila a 0, pH Conductividad
mg/L png/L png/L pg/L png/L mg/L u S/cm

X DE X DE X DE X DE X DE X DE X DE X DE
C 0.14 0.14 1340 16.0 9259 277 955 57 145 104 65 12 85 06 464 57
1 0.13 0.13 1001 11.8 176.58 30.7 2528 85 334 75 79 15 87 1.0 435 48
(0] 0.16 0.12 27.70 314 16657 37.5 1893 50 343 99 86 1.0 87 0.7 452 42
Trat 0.63 0.14 0.05 0.03 0.05 0.06 0.60 0.74
Tiempo 0.0003 0.0007 0.02 0.006 0.025 0.04 0.00000 0.000001
TrxT 0.67 0.53 0.73 0.70 0.11 0.69 0.39 0.96




176 de la Vega et al.
CONTROL INORGANICO
100 100
ts) 80 < 80
o
z Z
Z -
& 60 g 60
5 5
40 40
(]
2 2
= 20 ® 20
" — T 5
2Julio 16 Julio 1 Agosto 15 Agosto 2Julio 16 Julio | Agosto 15 Agosto
ORGANICO
100
= 80
[ 9]
2 60
a
g
= 40
-
£ 20
0

2 Julio

Rotiferos

= Nauplios

Figura 1.

16 Julio

I Agosto 15 Agosto

Cladéceros < 500 pg B Calanoides

[ cladoceros > 500 Heg H Cyclopidos

Evoluciéon temporal de la abundancia relativa de los diferentes grupos zooplancténicos en cada tratamiento (C: Control;

I: Inorganico; O: Organico). Temporal variation of the relative abundance for each of the zooplankton groups in each treatment (C:

Control; I: Inorganic; O: Organic).

partir de la medida de su longitud y de las ecua-
ciones de regresion propuestas por Dumont et al.,
(1975) y por Bottrell et al., (1976).

Se calcul la diversidad de la comunidad zoo-
plancténica de cada estanque usando el indice
de diversidad de Shannon-Weaver y se utiliz6 el
método grafico tipo box plot para evaluar la res-
puesta de las diferentes variables medidas frente
a los tratamientos aplicados. Mediante ANOVA
de medidas repetidas se analizaron las diferen-
cias de las variables quimicas, asi como de los va-
lores de abundancia y biomasa zooplanctdnicas
entre tratamientos, comprobando previamente la
normalidad de las mismas y la homogeneidad
de varianzas mediante los tests de Kolmogorov-
Smirnov y Levene respectivamente Aquellas va-
riables que no cumplieron estas condiciones se
transformaron mediante la expresion log (x+0.1).
Las variables en las que se observaron diferen-
cias significativas entre los diferentes tratamien-

tos fueron analizadas con el test de Tukey para
comprobar las diferencias entre pares (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fisicas y quimicas

En la tabla 1 se recogen los valores medios de
las variables fisicas y quimicas para el periodo
de estudio, asi como los resultados obtenidos en
el ANOVA.

Sélo la concentraciéon de ortofosfato fue
significativamente diferente entre tratamientos
(p =0.03), si bien estas diferencias afectaron
unicamente al tratamiento inorgédnico en el que
el contenido de este nutriente fue superior al
del control. Las restantes variables quimicas
no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos, aunque en el caso del fésforo total
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Tabla 2. Listado taxonémico y abundancias medias registra-
das durante el estudio para cada una de las condiciones experi-
mentales. List showing taxa composition and their mean abun-
dances registered during the study for each of the experimental
conditions.

Control Inorganico Organico

Copépodos
Hemidiaptomus sp 12.98 15.72 6.98
Acanthocyclops capillatus 3.12 10.88 4.46
Acanthocyclops robustus 5.49 15.84 11.45
Macrocyclops albidus 4.35 0.67 0.06
Mesocyclops sp 0.00 0.02 0.00
Termocyclops sp 0.00 0.00 0.00
Copepoditos Calanoides 19.35 15.27 8.93
Copepoditos Ciclopoides 44.67 161.23 98.70
Nauplios 183.80 386.28 266.84
Claddceros
Alona rectangula 0.30 1.75 0.94
Alonella nana 0.11 4.47 0.09
Bosmina longirostris 201.73 1208.49 230.00
Ceriodaphnia quadrangula  5.08 11.08 8.84
Ceriodaphnia sp. 0.00 0.00 1.19
Chydorus sphaericus 4.17 23.15 24.07
Daphnia magna 0.60 0.00 14.71
Daphnia longiespina 2.03 22.07 11.85
Daphnia pulicaria 0.02 0.00 0.00
Dunhevedia crassa 0.00 0.07 0.00
Moina sp. 0.51 0.21 9.32
Macrothrix hirsuticornis 0.00 0.00 0.65
Pleuroxus aduncus 0.68 1.05 0.84
Simocephalus vetulus 0.02 2.73 0.55
Simocephalus expinosus 0.10 2.44 0.03
Diaphanosoma brachyura 29.34 12.81 10.06
Ostrdcodos 2.22 2.79 3.02
Rotiferos
Anuraeopsis fissa 0.00 0.00 0.00
Asphanchna siéboldi 0.00 0.00 0.21
Ascomorpha sp 0.00 0.26 0.00
Bdelloidea 291 2.00 7.19
Brachionus angularis 2.46 320.92 165.59
Brachionus calyciflorus 0.00 0.00 0.00
Brachionus quadridentatus  0.60 3.14 0.89
Brachionus patulus 27.20 23.09 35.70
Cephalodella sp. 0.99 0.10 0.00
Cephalodella gibba 0.00 0.26 0.00
Colurella colurus 0.00 0.48 0.20
Dicranophoridae (Fam.) 0.00 0.20 0.00
Euchlanis dilata 1.19 0.55 3.88
Filina longiseta 1.10 18.08 100.30
Hexarthra mira 9.11 3.28 26.13
Keratella cochclearis 102.99 162.44 619.47
Keratella quadrata 73.23 227.90 232.21
Lecane bulla 7.90 12.87 5.29
(Continiia)

Control Inorganico Organico

Lecane closterocerca 5.14 69.64 9.15

Lecane luna 4.27 16.58 13.05
Lecane lunaris 0.00 0.48 0.00
Lecane sp. 0.00 0.30 0.00
Lepadella patella 2.36 1.74 0.41

Lepadella rhomboides 3.17 2.50 3.27

Lophocaris sp 0.75 0.00 0.00
Mpytilina ventralis 0.84 0.37 0.99
Platyas quadricornis 0.78 0.95 0.00
Polyarthra vulgaris 0.81 26.30 9.03
Squatinella sp 0.00 0.00 0.00
Synchaeta g. stylata-pectinata  2.33 0.00 4.75
Testudinella patina 11.55 14.95 4.00
Trichocerca spp. 1.87 1.53 6.02
Trichotria tetractis 242 1.19 3.87
Trichotria pocillum 0.24 0.30 0.00

y la clorofila se observé un incremento en los
estanques fertilizados respecto al control.

El ANOVA revelé cambios significativos
a lo largo del tiempo (Tabla 1), con una
tendencia a disminuir la concentracién de todos
los nutrientes, clorofila a, pH y oxigeno. Sélo la
conductividad aument6 de forma significativa a
lo largo de todo el experimento.

Zooplancton

Se identificaron un total de 57 taxones, de los
cuales 6 pertenecieron a copépodos, 18 a cladé-
ceros y 33 a rotiferos, ademas de copepoditos
calanoides y ciclopidos y nauplios. En la tabla
2 se muestra un listado taxonémico con los
valores medios de abundancia registrados para
cada taxon.

En la figura 1 se muestra la evolucién de la
abundancia relativa de los diferentes grupos a
lo largo del periodo de estudio en los tanques
control y en los sometidos a tratamientos orga-
nico e inorgénico

Los tanques control e inorganico se aseme-
jaron mds entre si en la abundancia relativa
de los diferentes grupos zooplancténicos, dife-
rencidndose del tratamiento organico por un me-
nor predominio de rotiferos y mayor proporcion
de cladéceros < 500 um, especialmente al final
del periodo de estudio (Fig. 1). Se observd, asi
mismo, una mayor proporcién de calanoides en
el control que en los tanques sometidos a trata-
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Tabla 3. Valores medios de los pardmetros estructurales
de la comunidad y resultados obtenidos en el ANOVA de
medidas repetidas (nivel de significacion). (Trat: Tratamiento;
Tiempo; Tr x T: Interacciéon Tiempo-tratamiento; C: Control;
I: Inorganico; O: Organico). Mean values of the structural
parameters of the community and obtained results using
repeated measures ANOVA test (P values). (Trat: treatment,
Tiempo: time, Tr X T: interaction; C: control tanks, I: inorganic
fertilizer, O: organic fertilizer)

Riqueza Diversidad Abundancia Biomasa

n’ de taxones  Bits/Ind Ind/L png/L
C 20 2.98 787 662
1 21 2.64 2811 1564
o 20 2.82 1965 1064
Trat. 0.88 0.63 0.04 0.15
Tiempo 0.00003 0.003 0.009 0.0001
TrxT 0.84 0.06 0.33 0.02

miento. La comunidad zooplancténica del trata-
miento organico estuvo dominada claramente por
rotiferos (Fig. 1), especies adaptadas a condicio-
nes mds eutrdficas. Haciendo referencia a esta
observacion, determinados estudios han demos-
trado que los nutrientes, conductividad y cloro-
fila determinan la presencia de ciertas especies de
rotiferos (Berzins & Pejler, 1987, 1989; Devet-
ter, 1998). La mayoria de las especies de rotiferos
plancténicos filtran o se alimentan de algas y bac-
terias en suspension y probablemente son indica-
dores sensibles de variaciones en el tipo y densi-
dad de alimento causados por cambios en el nivel
de nutrientes (Duggan et al., 2001). Varios au-
tores han constatado que el estado tréfico afecta
decisivamente a la distribuciéon de las especies
de rotiferos en los lagos (Siegfried et al., 1989;

Ejsmont-Karabin, 1995; Kaushik & Saksena,
1995) y a su densidad (Arora & Mehra, 2003).

Bosmina longirostris fue la especie mas abun-
dante en los tanques control e inorgdnico, con una
media de 201 y 1208 ind/l respectivamente. Se
trata de un cladécero euplancténico frecuente en
la zona litoral de los lagos, y asociado a los am-
bientes eutréficos y poco mineralizados (Armen-
gol, 1978; Alonso, 1985; Margaritora, 1985). En
el tratamiento orgdnico la mayor densidad corres-
pondié a Keratella cochlearis, con 619 ind/l, es-
tando esta especie también muy representada en
los demds tratamientos. Otras especies también
muy abundantes en todos los tanques fueron
Keratella quadratta, Brachionus angularis, He-
xarthra mira, Brachionus patulus, Filinia longi-
seta, rotiferos frecuentes en aguas con alta carga
en nutrientes, siendo alguna de ellas como Ke-
ratella quadratta y Brachionus angularis indica-
doras de eutrofia (Hutchinson, 1967; Braioni &
Gelmini, 1983). Los copepoditos ciclépidos fue-
ron mds abundantes en los tanques inorganico y
organico, con abundancias medias de 161 y 99
ind/l respectivamente

La riqueza taxonémica, no mostré diferencias
significativas entre tratamientos, con un valor
medio en torno a los 20 taxones en todos
ellos (Tabla 3). Tampoco la diversidad presentd
diferencias entre tratamientos, aunque fue algo
menor en los tanques fertilizados y en particular
en el inorgdnico y, al igual que la riqueza,
disminuyd a lo largo del periodo de estudio.

La abundancia zooplancténica cambié de
forma significativa (p = 0.04) con la aplicacion

Tabla 4. Valores medios de la abundancia y biomasa de cada uno de los grupos estudiados y niveles de significacién obtenidos en
el ANOVA de medidas repetidas. (Trat: Tratamiento; Tiempo; Tr X T: Interaccion Tiempo-tratamiento; C: Control; I: Inorganico; O:
Organico). Mean abundance and biomass values for each of the studied groups, and significant P values obtained in the repeated
measures ANOVA. (Trat: treatment, Tiempo: time, Tr X T: interaction; C: control tanks, I: inorganic fertilizer, O: organic fertilizer).

Calanoides Cyclopoides Nauplios Cladéceros < 500 um Cladéceros > 500 um Rotiferos

Ind/L pg/L Ind/L pug/L Ind/L upug/L Ind/L png/L Ind/L png/L Ind/L pg/L
(o 32 210 58 142 184 55 211 114 33 74 266 67
1 30 23 189 281 386 80 1249 641 41 180 912 159
o 15 120 115 152 266 56 265 125 48 423 1251 188
Trat. 021 031 0.19 024 020 076 0016 0.010 0.72 0.71 0.047 0.15
Tiempo  0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.19 0.00007 0.0007 0.13 0.88 0.55 0.53
IrxT 022 011 032 059 099 098 0.0001 0.0013 0.11 0.22 0.89  0.99
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de los tratamientos (Fig. 2), siendo méas elevada
en aquellos en los que se utilizé fertilizacion
inorganica que en los tanques control (p = 0.04),
lo que indica un efecto positivo del incremento
en la carga de nutrientes sobre las comunidades
zooplancténicas, como ya indicé Fulton (1984).
A este aumento contribuyeron fundamentalmente
los pequefios claddceros, (p = 0.016) cuya densi-
dad se incremento considerablemente en los tra-
tamientos inorganicos al final del periodo de es-
tudio debido al extraordinario desarrollo de la
poblacién de Bosmina longirostris, que alcanz6
densidades superiores a 4200 ind/l. Igualmente,
la abundancia de rotiferos aument6 de forma sig-
nificativa (p = 0.04), si bien este aumento se pro-
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dujo sélo con la fertilizacién organica y no con
el tratamiento inorganico (Fig. 2). Por tanto, s6lo
en rotiferos y pequefos cladoceros se pueden
sefialar evidencias directas de que un enriqueci-
miento diferencial de nutrientes ha modificado
la estructura de la comunidad zooplancténica.
En el resto de los grupos, es decir, cladéceros
> 500 mm, y copépodos, no se detectaron dife-
rencias significativas en su abundancia por efecto
de los tratamientos y sélo la densidad de calanoi-
des disminuy6 en el tratamiento orgdnico, aunque
este cambio tampoco fue significativo.

La abundancia total y la de todos los grupos,
a excepcion de los grandes cladéceros y los
rotiferos, se modific6 significativamente a lo
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Figura 2. Comparacion entre tratamientos para aquellas variables que mostraron diferencias estadisticamente significativas con
el ANOVA. Se indican las diferencias entre pares obtenidas mediante el test de Tukey. (C: Control; I: Inorgdnico; O: Organico).
Comparison between treatments for those variables showing statistically significant differences after the ANOVA.. Differences among
pairs obtained using Tukey test are shown. (C: control tank, 1: inorganic fertilizer, O: organic fertilizer)
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largo del experimento (Tabla 3). En todos los
casos, salvo para los ciclépidos, se produjeron
aumentos de las poblaciones, que fueron mas
evidentes en los dos ultimos muestreos

En cuanto a la biomasa zooplancténica, los
valores mds altos se registraron en los estan-
ques fertilizados, especialmente en el caso de
los inorgénicos, si bien las diferencias entre tra-
tamientos no fueron significativas (Tabla 3). Al
avanzar el experimento se produjo un aumento
significativo de la biomasa total (p = 0.0001) en
los tanques fertilizados, que afect6 sobre todo
al tratamiento inorganico. El aumento de bio-
masa en los tanques “inorgdnicos” se debid, al
igual que en el caso de la abundancia, al im-
portante desarrollo de las poblaciones de pe-
quefios claddceros, que fue el inico grupo que
mostrd una respuesta significativa frente al tra-
tamiento (p = 0.01), sobre todo en la fase final
del experimento (p = 0.0013) (Fig. 2). Aunque
no fue significativo, el tratamiento inorgdnico
provocé también un aumento de la biomasa de
ciclopidos. No ocurrié asi con los calanoides,
siendo la biomasa de los estanques control su-
perior a los tratamientos fertilizados, en espe-
cial con respecto al tratamiento organico, lo que
pone de manifiesto la respuesta negativa de este
grupo a elevados niveles de nutrientes, obser-
vada igualmente por Patalas (1972) (Tabla 4).

El avance del experimento supuso sélo un
aumento significativo de la biomasa de pe-
quenos cladéceros (p =0.0007) y de cala-
noides (p =0.03), mientras que la biomasa
de cicldpidos disminuyé (p = 0.03), particular-
mente en la dltima semana. Steiner & Roy (2003)
registraron, igualmente, una respuesta positiva
de la biomasa de comunidades zooplancténicas
frente al enriquecimiento en nutrientes, en es-
pecial en el caso de pequenos clad6ceros como
Bosmina longirostris, aceptada como una espe-
cie indicadora de eutrofia (Hutchinson, 1967), y
caracteristica de aguas muy productivas. Igual-
mente, Chakrabarti y Jana (1992) constataron un
dominio de copépodos como consecuencia de la
fertilizacién y Okonji & Obi (1999) encontra-
ron que mientras que los fertilizantes orgénicos
producian un aumento en el zooplancton de me-
nor tamaiio (rotiferos), los inorganicos favorecian

la produccién de zooplancton de mayor tamafo
(copépodos), lo que resulta importante en el en-
gorde de alevines.

CONCLUSIONES

Tanto la fertilizacién orgénica como la
inorgénica parecen aportar suficientes nutrien-
tes para asegurar la produccién primaria y
la produccién de peces. Mientras que el
tratamiento orgdnico parece favorecer mas a
grupos como los rotiferos, el inorganico lo hace
con grupos como los cladéceros menores de
500 um y, en menor medida, ciclépidos.

Ademds de la carga de nutrientes otras
variables, como los cambios en la cobertura
de macroéfitos o la extracciéon de peces de los
tanques pueden estar actuando sobre las co-
munidades zooplancténicas, lo que explicaria
la importante variabilidad encontrada entre
estanques sometidos a un mismo tratamiento.
Esto dificultaria el establecimiento de una
relacion vélida de causa-efecto.

La produccién media de tenca para los es-
tanques control fue de 642.5 kg/ha, mientras que
para los estanques inorgdnico y orgdnico fue de
1310.14 kg/ha y 1396.14 kg/ha respectivamente,
lo que indica un efecto positivo de la fertilizacion
en la produccién de tenca.

El hecho de “abonar’constituye una estrate-
gia favorable en la produccién de tenca, sin em-
bargo, la decisidn sobre el tipo de abono a em-
plear estd subordinada fundamentalmente a razo-
nes de interés para la empresa, como son, factores
econdmicos (disponibilidad en el mercado, pre-
cio, cantidad necesaria...), de manejo (transfor-
macion previa, aplicacién...) y ambientales (lim-
pieza, sustancias hiimicas no controladas...), mds
que a favorecer el desarrollo de un determinado
grupo zooplanctdnico, que a su vez pudiera tener
un efecto positivo sobre la produccién de tenca.
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