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Este ajuste, en general, es menos facil por que en la mayoria de los estanques se
presenta crecimiento de malezas con diferente grado de aceptacién, por lo que se
debe identificar la maleza dominante y tomarla como referencia para calcular el
ajuste. En nuestro caso, la Elodea (Egeria densa) es de alta aceptacion y tomamos

el factor de ajuste alto, entonces:

780 peces x 1.0 (Factor Alto) =780 peces

» Paso 7. - Ajuste de acuerdo al objetivo del estanque:

Tabla N° 8: Ajuste del nimero de peces a sembrar de acuerdo con el objetivo del
estanque.
: Nivel de Vegetacion .
Usos Posibles del Estanque Deseable Factor de Ajuste
Almacenamiento y/o 0-10% Alto (X 1.0)
piscicultura comercial
Almacenamiento, piscicultura
con refugio contra predacion, 10 -20% Medio ( X 0.85)
recreacién
Pesca deportiva, refugio de o .
fauna y reserva natural 20-25% Bajo (X0.75)

En nuestro estanque deseamos realizar actividades de piscicultura y/o recreacion,

correspondiéndonos el factor de ajuste medio, entonces:

780 peces x 0.85 (Factor Medio) = 663 peces

> Paso 8. - Ajuste por tiempo para lograr la meta de control:

Es evidente que cuando se desea lograr un control mas completo de las malezas,
deben usarse mayor nimero de peces por hectarea de espejo de agua y la meta se
alcanza en menor tiempo, pero se corre el riesgo de que sea eliminada toda la
vegetacion. Por esto daremos de 2 a 3 afios para alcanzar el nivel deseado de
control de acuerdo con los datos de la siguiente tabla:
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Es decir que debemos sembrar 895 peces de 15 cm de longitud y 250 g de peso
promedio en nuestro estanque de 1.5 Ha de espejo de agua, para dedicarlo a
piscicultura y recreacion y para controlar la infestacion severa de Elodea, en el
término de 2 a 3 anos, conservando entre 10 y 20% de la vegetacion.

3.2.- COSTOS DE SIEMBRA

Si bien los costos de siembra de Carpa Herbivora a largo plazo son bajos, la
inversion inicial puede ser considerable, puesto que todos los costos se asumen al
adquirir y sembrar los peces. A esto deben sumarse los costos adicionales
necesarios para inducir la triplodia y su verificacién en cada individuo, ademas de

las mermas por mortalidad y predacion.

Como esta actividad no se ha desarrollado en Colombia, los costos para nuestro
pais no se conocen, pero en los Estados Unidos, donde la actividad se desarrolia
comercialmente, el costo es alrededor de US$ 5.00 por pez de 12 a 15 cm. de
longitud. (Stradford, 1998).

Considerando que el promedio de vida de la Carpa Herbivora es de 10 anos, los
costos a largo plazo serian de US$ 0.50 por pez. Este es un costo reducido al
compararlo con el uso de herbicidas por ejemplo, que en los Estados Unidos puede
variar entre US$ 250.00 y US$ 750.00 por hectarea para una sola aplicacién.

Si continuamos con nuestro ejemplo, podemos calcular los costos para controlar las
malezas en nuestro estanque. La cantidad de peces calculada fue de 895 y su

costo, sin adicionarle las pérdidas anteriormente mencionadas, seria:

895 peces x USS 5 por pez = US$ 4.475

Considerando la tasa de cambio de $1.550 por délar se tendra:

US$4.475x$1.550 =$6936.250
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Si la vida util promedio de la Carpa Herbivora es de 10 afos, se tendra un costo
promedio para el control de la Elodea de $ 693.625 por afio en nuestro estanque.
Convirtiendo estos valores a costos por hectarea, se tendra

$6'936.250

= $4'624.166 por hectdrea
1.5 Ha

Que equivalen a $462.166 por hectarea y por afo. Este es un costo razonable,
considerando que el sistema de control requiere poca o ninguna labor una vez se ha
establecido, en contraste con los demas métodos que requieren de labores
constantes. Su principal desventaja consiste en que toda la inversién debe hacerse

al inicio, tomando como costo diferido, el correspondiente a los afios restantes.

Posiblemente, la principal desventaja de la Carpa Herbivora triploide como agente
de control de malezas acuaticas, sea su costo, si tomamos como referencia los
correspondientes a USA, pero pueden ser sustancialmente menores si se
implementa la técnica para la induccién de la triploidia y se producen los ejemplares

localmente.

4.- CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Courtenay (1993), en un documento en el que estudia la contaminacion bioldgica,
sostiene que la introduccion de especies no nativas en los ecosistemas, genera
impactos a la biota nativa que inicialmente pueden ser leves, pero que a largo plazo
pueden llegar a la extincion de especies por competencia de recursos, predacion,
transferencia de patégenos, hibridacion o alteracién del habitat. Graham (1994),
luego del andlisis de multiples casos concluye que “cuando se introduce una
especie en un érea donde no ha vivido antes, es casi imposible predecir las
consecuencias, y lo tnico cierfo es que tiene éxito o falla por completo. Si tiene
éxito, es por que compite con ventaja con las especies que ocupan los mismos

nichos en ese ecosistema, lo cual las convierte en una amenaza para ellas”.
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Moyle y Light (1996), concuerdan con estas apreciaciones afirmando que cuando
las especies introducidas tienen éxito, frecuentemente se convierten en un problema
y han desarrollado algunas reglas para predecir el efecto invasivo. Afirman que,
virtuailmente, cualquier especie se puede convertir en invasora y que cualquier
ecosistema puede ser invadido y concluyen que los mas dramaticos efectos ocurren
cuando la especie introducida es piscivora o herbivora, y/o cuando el ecosistema
invadido posee baja diversidad natural.

Miller y otros (1989) reportan que en USA, durante los pasados 100 afios se han
extinguido 3 géneros, 27 especies y 13 subespecies de peces. En el estudio
encontré que en el 82% de los casos, la extincién involucré varios factores y que en
el 68% de estos casos se encontraron especies no nativas, confirmando la
correlaciéon entre desaparicion de especies nativas y la introduccion de especies
nuevas en el habitat. Ota (1993), en una revisidn sobre el tema de fauna y fiora
introducida a USA, reporta la presencia de 4.500 especies foraneas que estan
libremente esparcidas y 900 de estas (20%) han causado serios reveses

econdémicos y ecologicos.

Es, por tanto, necesario ubicar el problema en las especies consideradas reaimente
peligrosas por su capacidad para alterar el ecosistema. Entre las carpas que ocupan
esta categoria destacan la Carpa Comun (Cyprinus carpio) y otros Cyprinidos
estudiados por Moyle y Kuehn (1964), quienes las califican como los
“superanimales”, por su capacidad de modificar el habitat. Son animales omnivoros,
cuyos juveniles consumen principalmente pequefios invertebrados como anélidos,
insectos y moluscos, e inclusive huevos de otros peces, mientras que los adultos se
alimentan de plantas acuaticas, tanto flotantes como arraigadas.

La dispersion de la Carpa Comun (Cyprinus carpio) en Canada, se halla bien
documentada, y quince afos después de introducida al centro de ese pais, Moyle y
Kuehn (1964), resumian la presencia de la especie diciendo “Las carpas, tienen
habitos némadas y vagan aparentemente sin causa dentro de todas las aguas .
accesibles, asi pues, si se les introduce en cualquier arroyo se difunden
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répidamente por todo el sistema hidrografico como malezas indeseables, siendo

practicamente imposible limitar su avance o efectuar su erradicacién”.,

Gutiérrez (1996), menciona que, a pesar de existir la prohibicion para la siembra de
Cyprinidos en aguas naturales de Colombia, se han detectado en las Cuencas del
Magdalena, Amazonas, Cauca, en lagunas de la Sabana de Bogotd, y aunque no
han establecido poblaciones de tamanos significantes, la captura de individuos de
16 libras en la Cuenca del Magdalena y de 10 libras en el embalse del Neusa deben

llamar a la reflexion.

A pesar de que la Carpa Herbivora no se encuentra dentro de esta categoria, los
investigadores que se han ocupado de estudiar sus impactos ambientales como
Greendfield (1972), recomiendan precaucion al liberarla pues plantean que esta
especie puede competir directa e indirectamente con la fauna nativa. La
competencia directa se daria entre juveniles de Carpa Herbivora y las especies
nativas que se alimentan principalmente de invertebrados, o entre la Carpa adulta y
las especies nativas cuya principal fuente de alimentacion son las plantas acudticas.
La competencia indirecta se daria por la reduccidon o eliminacion de las algas
disponibles para peces y avifauna nativos y que, ademas de alimento, proveen sitios
para el desove y dan refugio contra la predacion. Otros autores como Cross, (1969);
Stevenson; (1965) y Lin, (1935) recomiendan precaucién antes de sembrar Carpa
Herbivora fértil en sistemas naturales de lagos y rios. Estos autores mencionan que
es efectiva en el control de numerosas especies de algas en estanques, reservorios
y canales de irrigacion donde deben usarse solamente las triploides y bajo estrictas

regulaciones legales.

Sin embargo, y de acuerdo con investigaciones mas recientes, las consideraciones
anteriores no perecen ser extensivas para la siembra de Carpa Herbivora en
grandes lagos o rios pues, si bien es cierto que se conoce poco sobre sus efectos

en estos ecosistemas, lo que se sabe indica que los impactos adversos son

sustancialmente menores que los esperados bajo las premisas generales sobre la -

introduccion de especies nuevas en los ecosistemas. Esto es confirma Qer oP e, R
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estudios realizados en los lagos Baldwin en Florida y Conroe en Texas, que
revelaron solamente impactos minimos en la pesca deportiva, aunque gran parte de
la vegetacion fue eliminada por la Carpa Herbivora, sembrada inicialmente para el
control de Hidrila (Hydnilla verticillata). Otros estudios realizados en el lago Marion
en Carolina del Norte proveen informacion para apoyar el uso de Carpa Herbivora
triploide para el control de malezas acuaticas, como una practica ambientalmente

sana. (Stratford y James, 1998).

Tampoco existe evidencia para apoyar la hipdtesis de que los peces sembrados
puedan escapar y migrar dafando la vegetacion deseable en lugares lejanos al
cuerpo de agua en que fueron introducidos. En el rio Arkansas se liberé Carpa
Herbivora fértil (diploide) y han sido capturados ejemplares en el rio Mississippi y
sus tributarios; también fueron liberadas carpas fértiles en el lago Conroe (Texas) y
han sido capturadas corriente abajo de sus rios de desaglie, sin embargo en estos
lugares no se han visto impactos negativos hasta el momento. (Stratford y James,

1998).

Por ofra parte, y considerando que la experiencia estadounidense sobre especies
introducidas registra que el 20% de ellas ha producido impactos en los ecosistemas,
entre las cuales no es encuentra la carpa herbivora, permite plantear que esta
especie puede ser manejada en nuestro medio para controlar malezas acuaticas
con poco riesgo, siempre y cuando sea con individuos triploides, y realizando
estudios previos que permitan evaluar no solo su desempefio como factor de control

de malezas sino su adaptacién sin causar dafio a los ecosistemas.

En Colombia se ha tenido poca o ninguna experiencia con esta especie,
conociéndose solamente de una importacién de individuos fértiles que actualmente
se encuentran confinados en jaulas en la represa del Neusa, bajo custodia de la
CAR y que bien podrian servir como base para los estudios de desempefio

necesarios en nuestro medio.



CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR-
SUBDIRECCION CIENTIFICA Divisién de Investigacion
La Carpa Herbivora Triploide (Ctenopharyngodon idella) Como Medio de Control de Malezas Acuéticas.

Revisién de Literatura, 20

5.- NECESIDADES DE INVESTIGACION

Como se ha visto en este documento, la Carpa Herbivora triploide se considera una
buena opcion para el control de malezas acuaticas en numerosos paises donde se
ha sembrado en canales, reservorios y estanques y ha sido ensayada con éxito en

grandes cuerpos de agua afectados por este problema.

La causa de la eutroficacion que nos afecta, en especial en el altiplano
cundiboyacense, no son las malezas acuaticas en si mismas, sino el alto contenido
de nutrientes en el agua que estimulan su desarrollo. En consecuencia, la solucion
en el largo plazo debe apuntar a reducirlos. Dados los altos costos involucrados en
este proceso, se proponen soluciones en el corto y mediano plazos que estan
dirigidos a controlar su crecimiento y mantener su poblacion dentro de limites que

permitan un funcionamiento saludable de estos ecosistemas acuaticos.

Dentro de esta perspectiva, se hace evidente que una sola tecnica de control, como
la extraccion mecanica de la Elodea por ejemplo, es insuficiente y costosa debido a
su rapida regeneracion después de cada corte. Sin embargo, el uso simultaneo de
Carpa Herbivora triploide puede mejorar grandemente sus resultados, porque este
pez consumira principalmente los brotes tiernos producidos como respuesta al corte
y que constituyen la porcion preferida de su dieta, prolongando considerablemente

su tiempo de recuperacion.

Mediante la siembra y estudio de la cantidad de peces necesarios para lograr un
control de la poblacién de Elodea, puede ilegarse a un punto de equilibrio, es decir,
a una densidad de vegetacion mas o menos constante que permita un ecosistema

acuatico mas diverso y en condiciones ambientales mas sanas.

Sin embargo, la capacidad de la Carpa Herbivora para lograr este objetivo debe ser
evaluada en nuestro medio antes de iniciar un plan de control basado en su uso y

de utilizar recursos humanos y econémicos con este fin.
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El trabajo inicial que se propone, para la laguna de Fuquene gravemente afectada,
debe ser la evaluacién de su capacidad de consumo en esas condiciones de
temperatura y poblacion de algas, especialmente de Elodea en relacién con otras
especies presentes, que produzca informacién sobre el nimero de individuos
necesarios para lograr el nivel de control deseado y sobre su capacidad de
alteracion del ecosistema, ademas de la estimacion de los posibles costos de esta

practica.

Este trabajo puede desarrollarse en areas previamente seleccionadas, que son
cerradas con redes de superficie a fondo, en las cuales se ha estimado previamente
la densidad y variedad de algas presentes. En dichas areas se sembrara Carpa
Herbivora en diferentes densidades y se estudiara periédicamente la evolucion de la

vegetacion, para obtener conclusiones sobre su capacidad de control.

Estas conclusiones a su vez, permitiran una estimacién aproximada de los costos de
control por unidad de superficie, que pueden ser extrapolados para superficies
mayores. Es posible también que estas estimaciones puedan ser aplicadas
posteriormente a otros cuerpos de agua que presentan problemas similares, aunque

menos graves.

De acuerdo con los resultados del trabajo propuesto, se podra estudiar la factibilidad
técnica y econdmica para implementar en Colombia la metodologia de produccién
de individuos ftriploides que, indudablemente, resultara menos costosa que la
importacion de los peces necesarios para un programa de control en grandes
cuerpos de agua como la Laguna de Fuquene, en razon de que esta técnica ya esta

estandarizada en otros paises en donde se producen comercialmente.
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