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RESUMEN

: Se realiza un estudio de las caracteristicas del agua de

~ abastecimiento y la flora y microfauna de los estanques exte-
_riores de un centro de astacicultura espanol / ]

. Se ha comprobado que los margenes maximos y minimos
de las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los estan-

' ques, se hallan entre limites considerados como idoneos para
|a biologia y cria de cangrejos.

< Alguno de los vegetales macrofiticos ldentlflcados consti-

tuyen destacados alimentos y refugios para los cangrejos y
. excelentes soportes de adherencia para la microflora y mi-
‘crofauna acuatica epibiotica que también forman una parte
 fundamental de la dieta alimentaria, juntamente con la ben-

tofauna de los fondos activos de los estanques.

: Las cantidades de macro y microinveterbrados de los es-
o tanques han ofrecido evidentes oscilaciones segtin las condi-
ciones climdticas en las diferentes épocas del aho, destacan-
do el predominio de los érdenes Grastropoda (Physa, Hidro-
~ bia), Ephemeroptera (Heptogenia, Ecdyonurus) y Diptera
- (Chironomuis y Corynoneura) durante eI perlodo compren-- /
dldO entre febrero y septlembre. i | / oo

FLORA MACROFITICA Y FAUNA
PERIFITICA Y BENTONICA DE
LOS ESTANQUES EXTERIORES
DE UN CENTRO DF
ASTACICULTURA
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INTRODUCCION

Las caracteristicas de la flora y fauna acuéticas tie-
nen gran importancia en astacicultura, ya que muchas
de las especies que los constituyen son la base de la
dieta alimentaria de los astdcidos durante los meses
de septiembre a mayo.

Los vegetales acuaticos y las delgadas capas activas
de 3-5 cm de espesor de los fondos de los estanques
exteriores, constituyen refugios para los cangrejos y
substratos para la mayorfa de las larvas y adultos de
Artropodos, Moluscos y Anélidos acudticos.

REVISION BIBLIOGRAFICA

SCHAPERCLAUS (1962) describe la flora o mundo

vegetal de los estanques de la siguiente forma:

* Vegetales con hojas, flores emergentes, raices y
partes inferiores sumergidas o vegetacién de «co-
bertura», cuyo interés para los seres epibidticos ra-
dica en servir como soporte o superficie de adhe-
rencia o fijacién. Entre los mds interesantes se en-
cuentran Phragmites commumis, Trypha latifolia,
Glyceria fluitans, Scirpus lacustris, Equisetum fluvia-
tile, Acarus calamus, Sagitaria latifolia y Alisma
plantago.

° Vegetales flotantes que se hallan enraizados en el
suelo, con hojas provistas de un revestimiento céreo
que flotan en la superficie del agua. Se desarrollan
en estanques de aguas tranquilas al abrigo del vien-
to; por dificultar la penetracién de la luz solar, jue-
gan un escaso papel en la biologfa de la fauna mi-
croscopica. Destacan en este grupo Nuphar lutea,
Numphaea alba, Lemma mimor, Azolla caroliniana,
Potamogeton natans y Polygonum lapathifolium.

* Plantas sumergidas, macrofitas de pequefias hojas
con flores en la superficie del agua, que en caso de
poseer raices no sirven nada mds que para su fija-
cién al suelo. Constituyen un importante asiento
para la fauna secundaria. Destacan en este aparta-
do los géneros Elodea, Myriophyllum, Chara,
Nasturtitum y Rhizoclonium.

* Algas de crecimiento secundario o epifitas que se
adhieren a los vegetales o animales de mayores di-
mensiones, formando un revestimiento, como su-
cede con los géneros Cladophora, Cocconeis y
Gomphonema.

e Fitoplancton formado por un ndmero considerable
de algas plancténicas de vida libre pertenecientes a
las Cianoficeas, Diatomeas y Cloroficeas. El fito-
plancton es de primordial importancia para la pro-
duccién biolégica de los estanques. Una vez muer-
to y depositado bajo forma de detritos microscépi-
cos sobre las plantas acudticas sumergidas y
espifitas y sobre el fondo constituyen la fuente na-
tural mds importante de la microflora alimentaria.

La microfauna de los estanques segln su forma de
vida se clasifica en: Zooplancton, bentofauna y fito-
fauna.

El zooplancton estd constituido por los animales
que viven libremente en el agua, entre los que desta-
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can Cladoceros (Daphnias longisima, pulex y magna);
Copépodos y Rotiferos (Asplachna, Brachionus, Syn-
choeta). Clasificados por su tamafio son, por orden
creciente, Rotifera bosmina, Diaphanosoma, Cerio-
daphnia, Copepoda, Daphnia longispina, Leptodora
hyalina'y Daphnia pulex.

Segln VIVIER (1961), la microfauna plancténica es
pobre, destacando algunos Rizépodos (Difflugia), He-
liozoos (Acanthocystis), Ciliados (Stentor, Codonella),
Cladoceros (Diaphanosoma, Bythotrephes, Leptodo-
ra), Copépodos (Cyclops, Heterocope, Diaptomus),
Rotiferos (Keratella, Asplanchna), Acaros (Hidracarida)
una larva de Dipteros (Chaoborus) y algunas cercarias
de Trematodos.

La relacién entre la calidad quimica del agua y la
estructura del zooplancton ha sido descrita por Tessier
y Horwitz (1990).

La bentofauna de invertebrados de pequefio tamafo
descrita por SCHAPERCLAUS (1962), VIVIER (1961),
DESCARPENTRIES y VILLIERS (1962) y MARGALEFF
(1983), estd formada fundamentalmente, por Oligo-
quetos (Tubifex y Limnodrilus), Ostracodos (Cypris),

‘Copépodos (Cyclops), Cladoceros (Daphnia), larvas

de Dipteros especialmente de la familia Chironomi-
dae o Tendipedidae y otras familias de Insectos como
los Efemerdpteros (Ceonis), Plecépteros, Tricdpteros o
Friganidos etc. Asi mismo, en los fondos se pueden
observar Gastropodos (Limnaea, Planorbis, Valvata) e
Hirudineos (Herpobdella, Helobdella, Glossosipho-
nia). De todas formas los invertebrados bénticos mas
importantes desde el punto de vista bioldgico pertene-
cen alos Protozoos (Difflugia, Coleps, Paramaecium,
etc.) y numerosas Bacterias.

La fitofauna adherida a las plantas acudticas se halla
supeditada a la profundidad del agua en los estanques
y a los periodos en que permanecen en seco, segin
indican los investigadores anteriormente referidos. Los
vegetales acudticos constituyen los soportes de una
gran variedad de seres de pequefio tamano fijados a
los tallos y hojas, como son algunas Algas
(Diatomeae), Protozoos (Vorticella) o Rotiferas (Laci-
nularia), ciertos Nereidos y Crustdceos (Gammarus,
Asellus, Eurycercus, Sida y Lepidurus). En cuanto a los
insectos que viven sobre plantas acudticas, se encuen-
tran principalmente las larvas de Efemerépteros (Cloe-
on, Ecdyonurus) y en menor cantidad los Tricopteros
(Lymnophilus, Triaenodes)y Quironémidos.

Como indican SCHAPERCLAUS (1962) y HUET
(1973), los mejores estanques son los que albergan la
mayor cantidad de pequefios animales de fondo y los
mds productivos aquellos en los que la cantidad de
Oligoquetos supera al de larvas de Quironémidos. Los
citados autores clasifican los estanques naturales de la
forma siguiente:

- Malos: Microfauna muy variable en el tiempo con

una media de 5 g de microfauna/m2.

- Buenos: Desarrollo masivo de larvas de Quironé-
midos y Terebrantes en vegetales con 5-15 g de mi-
crofauna/ma2.

- Muy buenos: Abundante proliferacién de microfauna
en vegetales especialmente larvas de Efemerdpteros,
otros Insectos y Moluscos y de fondos ricos, sobre to-
do Oligoquetos con més de 15 g de microfauna/m2.
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MATERIALES Y METODOS

Se han estudiado a lo largo de un afio la flora y mi-
crofauna de los estanques exteriores del centro piloto
espafiol de Astacicultura «Quifién» instalado en el
ano 1979, que dispone de 18.500 hembras y 4.500
machos reproductores de cangrejos sefial del Pacifico
o californiano (Pacifastacus leniusculus Dana).

El citado centro consta de dos tipos de instalacio-
nes:

¢ Una nave de eclosién y crfa, cubierta de material

plastico en la que se encuentran 58 estanques cir-

culares de fibra de vidrio de 2,5 m de didmetro y

0,50 m de profundidad cada uno de los cuales

puede albergar 100 hembras portadoras de huevos

y las formas juveniles hasta 30-40 dias después de

la eclosién.

* Veinticinco estanques exteriores de cemento para

mantenimiento y reproduccién. Los citados estan-

ques son rectangulares de 30 m de ancho, 60 m de
largo y 0,50-0,70 m de profundidad, con una incli-
nacién del 1% y dispuestos en 3 filas paralelas. Los

fondos limosos poseen vegetacién acudtica, fito y

zooplacton, invertebrados benténicos y refugios ar-

tificiales para cangrejos (Foto 1).

La densidad de poblacién en los estanques exteriores
es de 6-8 cangrejos reproductores de 2 y 3 afios (35-55
g) por m2 en la proporcién de 4 hembras por cada ma-
cho.

Los estanques se mantienen secos desde mayo hasta
agosto, perfodo aprovechado para limpieza y renova-
cién de fondos.

El agua de abastecimiento proviene de un manantial
que proporciona un caudal medio de 150 I/min a una
temperatura que oscila entre 14 y 17 °C durante todo
el afio y recorre 500 m antes de su entrada en las ins-
talaciones.

Los cangrejos juveniles, hasta los 30 dias de vida,
son alimentados con mezclas de visceras animales tri-
turadas. La alimentacién natural de los adultos y de
los reproductores en primavera y sobre todo en otofio
es suplementada con trigo en grano para evitar el
aporte de materia orgdnica al agua. El trigo germinado
constituye asf mismo un buen sustrato para la micro-
fauna.

Se realizaron comprobaciones periédicas de las
condiciones ambientales, asi como del estado de los

estanques. Se tomaron muestras de 1 litro de agua a la
entrada y salida de los estanques, recogiéndose 250 g
de vegetales acuaticos al azar en los fondos y superfi-
cie y substratos de los fondos (Foto 3).

Para la obtencién de las muestras de las capas acti-
vas del benton de los estanques se siguié la técnica
preconizada por KHALAF y TACHET (1978,1980),
HERRANZ Y GONZALEZ TANAGO (1986) CARMO-
NA (1993) Y HUSSENOT et al, (1994), introduciendo
un sustrato artificial durante 30-40 dfas consiste en un
ladrillo de cerdmica de 8x12x24 cm con huecos cua-
drangulares de 2,5 cm de lado y superficie total de
1.600 cm? cubiertos por una malla de pléstico de 1
cm? de luz. (Foto 4).

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua (tem-
peratura, pH, oxigeno disuelto, amoniaco, nitritos,
D.Q.0., conductividad, alcalinidad y fésforo) han si-
do determinados siguiendo las normas E.P.A. (1979).

Las muestras de vegetales acudticos y los substratos
artificiales eran conservados en alcohol etilico al 70%
y sometidos posteriormente a una fuerte corriente de
agua para arrastrar la microfauna, que era recogida en
una bandeja de fondo blanco para facilitar su poste-
rior identificacién y recuento.

La identificacién de la flora macrofitica de los estan-
ques se efectué mediante las claves de RODRIGUEZ
(1968) y BONNIER y LAYENS (1993) y la de los ma-
cros y microinvertebrados de la peritofauna y de la
capa activa de los estanques (substratos artificiales) si-
guiendo las pautas expuestas por VIBERT (1961), DES-
CARPENTRIES Y VILLIERS (1962), SCHAPERCLAUS
(1962), MACAN (1975), QUIGLEY (1977), TACHE et
al (1980), NEEDHAM Y NEEDHAM (1982) y CROFT
(1986).

RESULTADOS

En los analisis de agua de abastecimiento efectua-
dos durante el perfodo de tiempo de los trabajos, se
obtuvieron los resultados méximos minimos que se re-
flejan en los pardmetros expuestos en el Cuadro I.

Los vegetales superiores dominantes que acttian co-
mo soporte de los principales micro y macroinverte-
brados y de alimento y refugio de los cangrejos en los
estanques exteriores, pertenecen a las especies que se
sefialan en el Cuadro 11

. Ciiadro |+ Carééteristiéa§ del agua de abésteéimiédia‘ Cuadrall Sustrato. de
PARAMETROS | RESULTADOS | UNIDADES A
g ESPECIES CANTIDAD
Temperatura 12,5-16,0 C
Oxigeno 12,5135 mg/l Chara fragilis Desv. Muy abundante
pH 7,2 =755 pH. Chara hispida L. Escasa
D.Q.0. 2,9-33 ¢/ mgll Oy Nasturtium officinale R.Br. Muy abundante
Condu.ctl.wdad 702,0-762,0 ‘ mlcros/cm o onal e ek i
Alcalinidad . 214,1-219,3 | mg/ CO3Ca. — .
" Nitratos 0,051 -0,065 | mgiN Rhizoclonium rivulare Kiitz "~ 'Reducida
Sélidos en suspension | 10,0 20,0 mg/li Elodea canadensis Michx. Escasa
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tura, demuestran que los mdrgenes
méaximo y minimo de las tempera-

. turas (12,5-16 °C), el oxigeno di-
ECHANTILLONS suelto (12,5-13,5 mg/l) y el pH

Nov] DICT FeB | MAR|ABR| JUN | SEP [OCT | (7,88-7,5), se hallan dentro de los

MASTIGOPHORA : |imites considerados como favora-
2 bles para la reproduccién y desa-

Euglena 1 — | — ] 3 5 T —— b 3 °
Bodo 1 Saleaili iy 3 1 e rrollo de los Astdcidos. Si, por otra
e parte, se tienen en cuenta los pard-
| CICLOPHORA ; metros hallados en lo que se refie-
3C_OIP-0da o i b 3 2 o eV re a alcalinidad (214,1-219,3. mg/l
Slenion ¢ e el 102 e e bl CO,3Ca) y conductividad (702-760
Eatamecium i e el 8 D el 2 micros/u.n.), que manifiestan la ri-
varicella » W il e ! queza del agua en sales minerales
TURBELARIA - disueltas, imprescindibles para la
Temnocephala == 2 1 Vsl formacién y renovacion periddica
ROTIFERA ’ del exoesqueleto, se puede afirmar
pachionss |1 Lol Lol e L Lol OB averG.
;Im/;‘zlgi’\ ] il st LB e L= | NE (1982), ARRIGNON (1985) y
e 1 e 1 e ’ / MANZ/INI (1986), las/condlaones
ity ] e e i son idéneas para la cria de cangre-
i A : jos. Las bajas concentraciones de
GASTROPODA nitratos y sélidos en suspension co-

Physa 5 747 f 24 b2 20 1 o rroboran su excelente calidad.

Hidrobia biilian) bal AT 42 3R 22 7 Fl sustrato de vegetales acuaticos
ACARINA macrofiticos identificado en los es-
Hygrobates / - | = 1l 2 1 — tanques exteriores, en algunog ca-
CRUSTACEA : : 50s (como en Nasturtium off/na[e
Acellus 1 el 1 9 Ll i R.Br.), constituyen destacados fil[—
‘Gammarus 1 ol e aliey 3 3 2 mentos naturales para los Astaci-
“Enthocytera (Cypris) 2 e L 1) 4 dos y en otros como en Chara fra-
: ' ‘ gilis L., Chara hispida L., Juncus
EPHEMEROPTERA, (larvas) - glaucus Ehrh., Rhizoclonium rivu-
l;ech)togenla 3 o = 215 270 };} 3(2) B lare Kiitz y Elodea canadensis
SOYonS L 2K Michx, conforman un excelente
TRICHOPTERA soporte y superficie de adherencia
Fryganea sl S B o L para la microflora acudtica epibi6-
DIPTERA (larvas) tica. Por otra parte, las plantas es-
Chironomus (Tendipes) A8 25374 1356 v 3 permatofitas encontradas en los es-
Corynoneura ginilinan |22 (22 P —J ‘?nques de la astalcicugura prc(l)pias
’ e aguas mineralizadas o duras
\B(;S';,ng e Sl e 305 A5 _J que necesitan segin MARGALEFF
; - (1983), elevadas concentraciones
‘?OTALES : : 39, )94 1105|1188 {203 192|122 | 5] \ de carbonato célcico y alcalinidad

El ndmero de invertebrados encontrados en las dis-
tintas muestras de plantas acudticas de los estanques
exteriores se indican en el Cuadro lII.

Los resultados de la identificacién taxondémica y del
nimero de invertebrados més significativos adheridos
a los substratos artificiales (1.600 cm? de superficie
cada uno) situados en los fondos activos de los estan-
ques exteriores en las diferentes épocas del afio se ex-
ponen en el Cuadro IV.

DISCUSION

Los analisis periédicos de las caracterfsticas fisico-
quimicas del agua que abastece el centro de astacicul-

)

para un rapido crecimiento y desa-
rrollo, pueden absorber directa-
mente bicarbonato y depositar car-
bonato célcico en sus tejidos sin utilizar anhidrido car-
bénico atmosférico, hechos muy favorables para el
metabolismo de los Astacidos en el proceso de renova-
cién de los caparazones después de la ecdisis 0 muda.
La fauna dominante encontrada e identificada en las
superficies de las ocho muestras de macrofitas y en
los fondos activos de los estanques exteriores, com-
prende una amplia gama de organismos en consonan-
cia con las caracteristicas fisico-quimicas del agua de
abastecimiento de los substratos vegetales y de los
fondos. Las cantidades de micro y macroinvertebrados
han ofrecido evidentes oscilaciones debidas a diferen-
cias en las condiciones climaticas durante las distintas
épocas del afio. En ambos substratos se ha observado
un claro predominio de los érdenes Gastropoda (Phy-
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sa e Hydrobia) y de larvas de
Ephemeroptera (Heptogenia
y Ecdyonurus) y Diptera (Chi-
ronomusy Coryoneura) espe-
cialmente durante el periodo
comprendido entre los meses
de febrero y septiembre, am-
bos inclusive, siguiéndoles
en abundancia numérica las
Clases Hirudinea (Glossipho-
nia) y Ologochaeta, el Tipo
Cilliophora (Paramecium) y
Subtipo Mastigophora (Eugle-
na) desde finales de primave-
ra a finales de verano. En
menores cantidades se han
encontrado Crustacea (Gam-
marus y Enthocytera) desde
marzo a junio. De los restan-
tes invertebrados identifica-
dos en ndmero reducido en
fas ocho muestras estudiadas,
merecen ser mencionados
los géneros Brachionus, As-
sellus 'y Dytiscus en los tallos
y hojas emergentes de los ve-
getales. Resalta la presencia
de las Clases Turbelaria
(Temnocephala), Acarina
(Hygobates) y Coleoptera
(Dysticus) en la peritofauna y
su ausencia en los fondos ac-
tivos de los estanques, asi co-
mo la falta del género Bran-
chiobdella en ambos substra-
tos, a pesar de su presencia
en los exoesqueletos de los
Astdcidos.

Es preciso destacar que los
Gastropodos, los Insectos y
sus larvas y los Oligoquetos,
asi como los Protozoos Cilia-
dos y Flagelados, los peque-
fios Crustdceos presentes en
la perifitofauna y en los fon-
dos de los estanques, consti-
tuyen la base fundamental de
la dieta alimentaria de los
cangrejos juveniles y adultos
en la astacicultura «Quifidn»,
que se ve complementada
con la riqueza y variedad de
macrofitas ya citadas ante-
riormente.

Se puede asegurar, por
consiguiente, que tanto las
caracteristicas fisico-quimi-
cas del agua que abastece al
centro de astacicultura, los
substratos vegetales acudti-
cos y la micro y macrofauna
de invertebrados de los es-
tanques, relinen excelentes

WIONT =5 N2 67 -2002
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tato artificial en cada muestra

CROFT, P.S. 1986. A key to the
major groups of British Freshwater

condiciones para el desarrollo biolégico de los Astaci-
dos. m
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