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RESUMEN

En la empresa exportadora de peces ornamentales ACUATRADE SAC, de la
Regién Loreto, la mortandad interna era de hasta 12%, detectandose que tales
pérdidas obedecian a la inconstante calidad de agua, la cual proviene del sub
suelo y es tratada con floculacion diariamente luego de extraerla. El uso de
humedales artificiales para reciclar y reusar las aguas efluentes de los peces en
acopio, redujo drasticamente la tasa de mortandad y el uso de agua del subsuelo.

PALABRAS CLAVE: Peces ornamentales, Region Loreto, mortandad, floculacidn,
humedales artificiales.
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REDUCTION OF MORTALITY RATE ON TROPICAL FISH FOR
EXPORT USING ARTIFICIAL WETLANDS ON THE EFLUENT
WATERS IN THE LORETO REGION, PERU

ABSTRACT

In Acuatrade SAC, tropical fish export company in the Loreto Region, the
mortality rate was up to 12%, it was detected that such loses were due to
the un constant water quality, this is well water and is treated every day with
flocculation immediately after be extracted. The use of artificial wetlands for
reuse and recycling of the effluent waters from the tropical fish facility reduced
drastically the mortality rate and the use of well water.

KEYWORDS: Tropical fish, Loreto Region, mortality, flocculation, artificial
wetlands.
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INTRODUCCION

En la Regidn Loreto en Peru, la tercera actividad
mas importante generadora de divisas es la
exportacion de peces ornamentales extraidos
del medio natural, existiendo hasta el afio 2017
aproximadamente 18 empresas registradas, auto-
rizadas y activas para desarrollar dicha actividad
(Guerra Flores, 1995) las cuales o utilizan agua
potable o agua del subsuelo, en ambos casos
debidamente tratadas para que estén aptas
para su uso en peces ornamentales. La empresa
de mayor exportacion de peces ornamentales,
Acuatrade S.A.C. (Segun estadisticas anuales
hasta el 2018 de la Direccion Regional de la
Produccién de Loreto, DIREPRO Loreto) utiliza
exclusivamente agua del subsuelo la cual es
tratada por floculacion, retirando principalmente
fierro, magnesio y acido sulfhidrico, elementos
muy nocivos que se encuentran de manera
natural en las aguas de pozos artesianos de mas
de 5 metros de profundidad.

Las aguas del subsuelo estan influenciadas por
los cambios en los niveles en los rios los cuales
ocurren de manera frecuente, por lo que las
concentraciones de los elementos antes descritos,
no siempre estan en los mismos valores, por lo
que la floculacién no siempre es tan eficiente para
la remocion de tales impurezas, obteniéndose
valores finales de aguas diversos, los cuales, si
bien es cierto no son letales o peligrosos para los
peces, en muchas especies de peces sensibles a
la calidad del agua genera situaciones de estrés
que en algunos casos los puede llevar a la muerte
debido a alteraciones fisiolégicas, desequilibrio
osmotico y en algunas especies acidosis meta-
bolica (debido a variaciones en el valor del pH del
agua) todo esto producto de los cambios de agua
para el mantenimiento de las peceras producto
de lo cual la empresa registra una mortandad
interna de hasta el 12%. (Heinecke, 2009; Parada-
Guevara, 2011).
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Losprincipalescompuestosqueproducenestos
problemas en los peces son, la variacién del pH, la
concentracion de Amoniaco (NH3), presencia de
Nitritos (NO2), exceso de Nitratos (NO3), y Fierro
(Fe) en concentraciones superiores a 0,50 mg/1
asi como acido sulfhidrico sobre los 0,30 mg/l,
estos dos ultimos componentes provienen de las
aguas del subsuelo y son tratados por floculacién.
Teniendo en cuenta la importancia de mantener
la calidad del agua y el impacto que ella genera
en los peces ornamentales y considerando que
los humedales artificiales son un sistema natural
de remocion de impurezas, el presente trabajo
tuvo como objetivo llegar a una combinacién
de plantas acuaticas que lograsen la maxima
reduccion de compuestos nocivos para los peces
y reducir la mortandad de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

La empresa implementé un sistema de reciclaje
de toda el agua efluente proveniente de los
ambientes donde se almacenan los peces,
para tratarla biolégicamente con Humedales
artificiales (Ruales, 2016) ubicados en las
coordenadas geograficas: Latitud 3°46'38.17"S
y Longitud 73°18'28.16"0, dos modelos de
humedales (dos diferentes proporciones de
plantas acuaticas).

Para determinar la viabilidad de las aguas
de los humedales, se hicieron pruebas utili-
zando estas aguas con ejemplares de peces
ornamentales correspondientes a especies de
conocida sensibilidad a la calidad del agua (Tabla
1).

Se instalé un mddulo experimental de ensayos
con una bateria de 15 peceras cada una con una
capacidad de 100 litros, debidamente equipadas
con filtros internos y sistemas de aireacion, asi
como puntos de entrada y salida individuales
de agua. Por un lapso de 10 dias se llevaron a
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Tabla 1: Especies para comprobacion del agua de humedales

Cantidad de peces por

Especies acuario Observacién

Corydoras 120 Ejemplares de 3cm a razén de 1,2 peces por litro
Rayas 24 Ejemplares de 10 cm de didmetro

Apistogrammas 150 Ejemplares de 2.5 cm a razén de 1,5 peces por litro
Tetras 200 Ejemplares de 3cm a razén de 2 peces por litro
Loricarias 40 Ejemplares de 12 cm

Total peces utilizados 534 Peces seleccionados de manera normal para stock

cabo los siguientes tratamientos de prueba de
la calidad del agua, los cuales son la rutina de
cambio de agua que es lleva a cabo en la empresa.

Las especies en la bateria fueron sometidas a
cambios de agua del orden del 50%, 75%, 100%
y 150% (de acuerdo a las exigencias conocidas
por especie) con la finalidad de evaluar y
registrar la informacién recopilada en una matriz
de resultados porcentuales, asi como también el
comportamiento, la sanidad y mortandad de los
peces a experimentar.

RESULTADOS

Se hizo un control porcentual de los peces que
murieron sin mostrar signos de enfermedades es
decir de los ejemplares que mueren producto del
stress al acondicionamiento debido a la calidad
del agua (Tabla 2).

Los resultados obtenidos o promedio de
mortandad de peces utilizando el agua del
humedal N°1 fue de 2.75% (Tabla 3) y en el
humedal N°2 fue de 3,31% (Tabla 4).

Los resultados porcentuales de mortandad de
los peces durante el periodo de mantenimiento
con el agua proveniente de los humedales
artificiales en comparacion al agua de floculacién
(agua que la empresa utiliza en la actualidad),
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arrojan un resultado favorable toda vez que los
ejemplares que no mueren y que pasan este
procesosoncomercializados conlossubsecuentes
beneficios econémicos de igual manera, al contar
con una minima tasa de mortandad se requiere
menos reposicién de peces del medio natural lo
que refleja menor impacto en las poblaciones de
peces de las diferentes cuentas de la Amazonia
Peruana (Figura 1).

DISCUSION

En vista a los resultados obtenidos de estas
pruebas utilizando humedales artificiales en las
especies mas sensibles al acondicionamiento
al cautiverio se puede apreciar que el uso de
humedales artificiales para reciclar y reutilizar
las aguas efluentes de los peces ornamentales
genera una considerable disminuciéon en la
mortandad de los ejemplares, toda vez que las
plantas acuaticas al transformar en biomasa los
elementos contaminantes efluentes (organicos
e inorganicos) da como resultado un agua con
parametros limnoldgicos muy similares a los de
su medio natural.

En acuicultura ornamental se plantea el uso
de esta tecnologia, no solo como sistema final
de depuracién de las aguas residuales de la
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Tabla 2: Control con el agua actual de floculacion.

Cambios de agua control: agua de floculacién

Especie Tratamiento 50% Tratamiento 75% Tratamiento 100%  Tratamiento 150%
Corydoras 14.00% 12.00% 11.50% 10.10%
Rayas 11.00% 10.00% 9.80% 8.50%
Apistogrammas 9.00% 7.00% 5.20% 6.00%
Tetras 13.00% 10.00% 9.80% 8.80%
Loricarias 6.00% 5.00% 4.75% 4.80%
Promedios 10.60% 8.80% 8.21% 7.64%
Promedio Total 8.81%

Tabla 3: Resultados porcentuales con agua de humedal 1

Cambios de agua experimentales: Humedal 1

Especie Tratamiento 50% Tratamiento 75% Tratamiento 100%  Tratamiento 150%
Corydoras 4.00% 3.00% 1.80% 1.50%
Rayas 5.00% 5.00% 0.00% 0.00%
Apistogrammas 3.00% 2.50% 2.40% 2.00%
Tetras 4.50% 4.00% 3.50% 3.00%
Loricarias 3.80% 2.50% 2.00% 1.50%
Promedios 4.06% 3.40% 1.94% 1.60%
Promedio Total 2.75%

Tabla 4: Resultados porcentuales con agua de Humedal 2

Cambios de agua experimentales: Humedal 2

Especie Tratamiento 50% Tratamiento 75% Tratamiento 100%  Tratamiento 150%
Corydoras 4.00% 4.50% 4.50% 4.00%
Rayas 5.00% 5.00% 5.00% 0.00%
Apistogrammas 2.70% 2.50% 2.00% 2.00%
Tetras 4.00% 3.50% 3.00% 2.50%
Loricarias 4.00% 3.50% 2.50% 2.00%
Promedios 3.94% 3.80% 3.40% 2.10%
Promedio Total 3.31%
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Figura 1. Cuadro estadistico de resultados de uso de agua de humedales
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ESPECIES SENSIBLES A CAMBIOS DE CALIDAD DEL AGUA

granja, sino también como sistema integrado
de tratamiento del agua dentro del proceso
de recirculacion. Esta tecnologia supone una
solucién sostenible y ecolégica al tratamiento
del agua residual, con un efecto positivo sobre
el impacto medioambiental. Asi mismo esta
tecnologia permite disminuir notablemente los
costos de inversion y de posterior mantenimiento
de un sistema tradicional de recirculacion.

Los resultados de los beneficios de estos
sistemas (calidad de peces debido a calidad
de agua) son muy similares a los obtenidos en
otras experiencias en otros paises como México
(Carbo, 2012) toda vez que la reduccién eficaz
de los compuestos nitrogenados, el pH y la
concentracion del Fierro en el agua, permite
que el agua sea reutilizada de manera continua
(Ramirez-Carrillo, Luna-Pavello, Arrendondo-
Figueroa, 1999).
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