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ACUICULTURA TROPICAL
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RESUMEN

Introduccion. En Colombia, la actividad piscicola se basa principalmente en el
cultivo de especies foraneas, siendo la cachama blanca (Piaractus brachypomus)
la Unica especie nativa cultiva a escala industrial; sin embargo, aun no se ha
establecido con precision las causas de la variacion de la fertilidad observada a lo
largo de su estacidn reproductiva. Objetivo. Determinar la variacion de
caracteristicas bioquimicas del fluido ovéarico cachama blanca (Piaractus
brachypomus) y su relacion con la fertiidad a lo largo de una estacién de
reproduccion. Metodologia. Este experimento se realizé en las instalaciones del
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos, Villavicencio (Meta). Se
emplearon 16 reproductores machos y hembras de 5,25 = 0.2kg y 66 + 0.4cm de
longitud total, durante la época reproductiva (Abril-Julio). La ovulacion vy
espermiacion se indujeron mediante aplicacion de extracto de hipdfisis de carpa
(5,75 mg/Kg! hembras y 4 mg/Kg* machos). Luego del desove, se centrifugaron
80 mL de huevos con el fin de obtener fluido ovarico, que se almacend en
alicuotas de 500 pL en nitrégeno liquido, para luego determinar la concentracion
de K* Na* K* CI- Mg** Ca** (mmo/L), Glucosa, AST, Proteina total y pH. Los
huevos restantes se fertilizaron con semen (movilidad masal <80% vy tiempo de
activacion <40sg), se trasladaron a incubadoras de flujo ascendente (tipo

Woynarovich) y la fertiidad se midi6 7 horas después de activar el semen.
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Resultados. Las concentraciones de los iones Na*, Ca', Mg*, CI, la
concentracion de glucosa, pH, proteinas totales y la actividad aspartato
Aminotransferasa (AST), no variaron significativamente, con excepcién el ion K* se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) a lo largo de la época reproductiva
(Abril-Julio), siendo el mes de Junio el de mayor concentracion de este ion
(8,2mmol/L) ; sin embargo, se observaron diferencias significativas (P<0.05) en las
tasas de fertilidad entre los meses Abril-Junio (88,3 + 80 y 61,6 + 12,5,
respectivamente). Conclusiones. Abril fue el mes con los mayores porcentajes de
fertilidad. De esta manera se puede concluir que el ion K* varia en la composicion
bioguimica durante la estacion reproductiva de la cachama blanca, observandose

niveles altos en los porcentajes de fertilidad baja.
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RESUMEN

Introduccion. El glifosato es un herbicida que se usa para el control de arvenses
terrestres y acuéticas. En Colombia es usado como desecante de granos, de cafa
de azlcar y para la aspersion de coca y amapola. En los paises andinos el
glifosato se comercializa bajo la presentacion de Roundup® Activo, debido a su
uso poco regulado y ante la posibilidad que alcance los cuerpos de agua es
pertinente evaluar los posibles riesgos sobre organismos acuéticos. Se eligio
Cachama blanca ya que es una especie nativa, habita en las zonas de aspersion y
se conocen varios aspectos de su biologia basica. Objetivo. Determinar los dafios
ultraestructurales en varios 6rganos de interés histopatolégico (branquias,
hemisferios telencefélicos, ganglios sensoriales, higado y rifibn) al exponer
alevinos de cachama blanca a concentraciones subletales de glifosato.
Metodologia. A partir de la concentracién de glifosato presente en el producto
Roundup® Activo, se evaluaron tres tratamientos con tres replicas: T1: 0 mg/L, T2:
0,1 mg/L y T3: 1,0 mg/L, en cada unidad experimental (acuario 40 L) se manejo
una densidad de 20 peces/acuario alrededor de 2.5 g/L, los cuales fueron
expuestos durante 30 dias. Se sacrificaron 22 peces por tratamiento (4 para
higado, rifion, branquias y hemisferios telencefalicos (16) y 6 para ganglios
sensoriales). Las muestras se fijaron en Karnovsky, se postfijaron en OsOa4 al 2%,
se deshidrataron en concentraciones ascendentes de etanol y se incluyeron en
Poli/Bed® 812. Se obtuvieron cortes de 90 nm y se contrastaron con acetato de
uranilo. Resultados. En los érganos evaluados en el T1 no se encontraron
alteraciones histopatologicas. En branquias se evidenciaron alteraciones en T2 y

T3 siendo mas acentuadas en T3; se caracterizaron por edemas, desarreglo de
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células pilares, aneurismas, leve desprendimiento epitelial, hipertrofia e hiperplasia
de células de cloro y moco. En los hemisferios telencefalicos se identificaron
células similares a mastocitos en peces en T2 y T3, siendo mas abundantes en
este ultimo, estas células también se hallaron en los ganglios sensoriales
asociadas a neuronas de diferentes tipos, al igual que a haces nerviosos. La
principal alteracion en las neuronas de los ganglios sensoriales fue la presencia de
vesiculas citoplasmaticas ocasionadas por dafios mitocondriales y nucleos
migrados sin dafio aparente de la membrana nuclear. El higado presento
alteraciones histopatologicas leves, en el T2 se encontrd un ligero desplazamiento
del nacleo de los hepatocitos y algunas vacuolas picnéticas, mientras que en T3
adicionalmente hubo cambios microcirculatorios e incremento en la
heterogeneidad de los hepatocitos sin desarreglo en las vesiculas de glicogeno. El
rifidn no exhibié alteraciones considerables en ninguno de los tratamientos.
Conclusiones. Las concentraciones de glifosato, evaluadas bajo la presentacion
de Roundup® Activo, produce alteraciones histopatoldgicas diferenciales siendo
mas acentuadas en el T3, los principales érganos afectados fueron las branquias,
los hemisferios telencefalicos, las neuronas de los ganglios sensoriales y el
higado. Lo anterior demuestra que concentraciones subletales de Roundup®
Activo alteran ultraestructuralmente varios O6rganos en alevinos de Cachama

blanca (P. brachypomus).

Palabras clave: herbicida, histopatologia, peces, ecotoxicologia, Roundup®

Activo



Rev Sist Prod Agroecol. 4: 2: 2013 183

Evidencias de genotoxicidad en peces expuestos a efluentes de aguas de

produccion en la Orinoquia Colombiana

Corredor Santamaria W. MV cMSc; Cruz Casallas P. E. MVZ PhD y
Velasco Santamaria Y.M. * MV PhD
Grupo de Investigacion sobre Reproduccion y Toxicologia de Organismos
Acuaticos — GRITOX, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,
Universidad de los Llanos, Kilometro 12 Via Puerto Lépez, Villavicencio, Meta -
Colombia. *
ymvelascos@unillanos.edu.co

RESUMEN

Introduccion. La explotacion del petr6leo ocupa un importante rengléon en la
economia del pais; sin embargo, la extraccion de este recurso no renovable
ocasiona impacto negativo sobre los cuerpos de agua debido a los vertimientos
generados, siendo los peces y los organismos acuaticos particularmente
susceptibles. Objetivos. Determinar la presencia de micronicleos y otras
alteraciones nucleares en eritrocitos en un ciclido nativo capturado en un rio
expuesto a efluentes de una explotacion petrolera. Metodologia. Fueron
evaluados ejemplares de Aequidens metae (n=9) capturados en el rio Acacias,
Meta en sitios proximos al vertimiento de aguas de produccion derivadas de la
actividad petrolera, asi: antes del vertimiento (AV), en el vertimiento (V) y después
del vertimiento (DV). Adicionalmente, fueron capturados peces del rio Orotoy
como sitio de referencia. Los peces fueron trasladados al Laboratorio de
Bioensayos del grupo GRITOX (IALL) con el fin de obtener sangre periférica para
realizar frotis sanguineos (tincion de Wright) y determinacion de hemoglobina (Hb)
y hematocrito (Hto). Como variables fueron evaluadas la presencia de
micronucleos (MN), nudcleos lobulados (NB), nucleos con hendidura (BL) y
binucleacién (BN), asi como la concentracién de Hb, porcentaje de Hto y diametro
eritrocitario. Resultados. Los peces expuestos al vertimiento presentaron los
mayores recuentos de MN, LB y BL en época de lluvias en comparacion a los
peces muestreados en los demas sitios (p<0,01). Sin embargo, en época seca los
peces del sitio AV presentaron el mayor porcentaje de MN y LB (p<0,05). El

recuento de eritrocitos normales fue menor en peces del vertimiento (p<0,001)
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comparado con AV, DV, siendo el sitio de referencia el que presenté el mayor
namero de eritrocitos normales. El diametro eritrocitario fue mayor en peces del
vertimiento en época seca (p<0,001) y por el contrario en época de lluvias fue
superior en el sitio de referencia (p<0,05). El Hto fue mayor en el sitio DV en
ambas épocas del afio. La mayor concentracion de Hb fue encontrada en peces
capturados AV durante las dos épocas muestreadas, estas dos ultimas variables
no mostraron diferencias significativas. Conclusiones. Los resultados indican que
los efluentes generados por una explotacibn petrolera pueden generar
alteraciones morfolégicas nucleares en eritrocitos periféricos como reflejo de
posibles efectos genotdxicos. Es importante resaltar que los peces procedentes
del sitio AV presentaron mayores porcentajes de MN en época seca, lo que puede
sugerir un efecto genotdxico inducido por contaminantes ajenos al efluente
petrolero, ya sea asociados a agroindustras o efluentes domésticos. Apoyo
Financiero: Convenio Marco 008 entre la Universidad de los Llanos - Instituto

Colombiano de Petréleos — ICP.

Palabras clave: genotoxicidad, peces, Orinoquia
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RESUMEN

Introduccion. El rapido crecimiento de la poblacibn sumado a un control
insuficiente de las descargas de desechos generados por las actividades
humanas, ha conducido a nivel mundial a una creciente preocupacion sobre el
impacto de los contaminantes en los organismos acuaticos y medio ambiente.
Lamentablemente en Colombia y particularmente en la Orinoquia son escasos los
estudios efectuados en este campo, siendo el grupo de Investigacion GRITOX
pionero en esta area. Objetivos. Estudiar el impacto de las aguas de produccién
derivadas de la industria petrolera sobre los ecosistemas acuaticos. Metodologia.
Desde el afio 2008 y hasta la fecha se han evaluado la abundancia y riqueza de la
comunidad fitoperifitica y los efectos sobre las microalgas Chlorella vulgarias y
Scenedesmus sp. y el cladécero Moina sp. Asi mismo, se ha determinado el
efecto de la exposicién al hidrocarburo aromatico policiclico (HAP) fenantreno
sobre la microalga Chlorella vulgaris y el pez ciclido Astyanax gr. bimaculatus.
Resultados. Se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.001) para
los factores bioticos como riqueza y abundancia en el lugar del vertimiento,
evidenciando la existencia de eventuales efectos deletéreos sobre el ecosistema
acuatico, favoreciendo el afloramiento de algas Cyanophycecae. Por otro lado, se
observo reduccion en el crecimiento de Scenedesmus sp. y Chlorella vulgaris
cuando fueron expuestas a concentraciones superiores al 10% de dilucién de
efluentes, revelandose morfolégicamente un aumento significativo del tamafio

proporcional al incremento en la concentracion del vertimiento (p<0.05). A su vez,
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en Moina sp. fueron observados los menores eventos reproductivos en los
individuos expuestos a tratamientos después del vertimiento, siendo los
tratamientos por encima del 40% del efluente los que presentaron una fecundidad
significativamente menor comparada con el control antes del vertimiento (p<0.05).
Por su parte las exposiciones con fenantreno han revelado su impacto negativo
sobre los organismos estudiados, principalmente se observé que el crecimiento de
la microalga C. vulgaris se afectd negativamente por la exposicion a
concentraciones nominales superiores a 1 g/l de fenantreno. A partir de esta
misma concentracion, se observaron evidencias de efecto genotoxico en Astyanax
gr. bimaculatus expresado por el incremento en la induccidon de microndcleos y
otras anormalidades en sangre periférica con una relacidbn dosis-respuesta.
Conclusiones. La evidencia del impacto de los efluentes de la explotacion
petrolera y de un HAP sobre diferentes niveles de las cadenas troficas del rio
Acacias, sugieren la necesidad de biomonitorear constantemente estas areas,
optimizar las estrategias para mitigar el impacto sobre los ecosistemas acuaticos y
continuar con el desarrollo de estudios de ecotoxicologia en la region. En virtud de
esta situacion, el grupo de investigacion GRITOX esta ejecutando actualmente
varios proyectos de investigacion orientados a determinar el grado de
contaminacion del rio Ocoa, Villavicencio sobre bioindicadores como
macroinvertebrados acuaticos y peces. Apoyo Financiero: Convenio 008/08
Universidad de los Llanos - Instituto Colombiano de Petréleos — ICP.

Palabras clave: ecotoxicologia, organismos acuaticos
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RESUMEN

Introduccion. En acuicultura el uso de diferentes materias primas vegetales y
animales como fuente de alimentacién alternativa al uso de aceites y tortas de
pescado para aumentar el rendimiento productivo ha generado la aparicion de
patologias relacionadas con la nutricibn. En Colombia se resalta el caso de las
tilapias con patologias asociadas al higado principalmente aquellas que tienen que
ver con cambios degenerativos. Objetivo. Evaluar el efecto de dos fuentes de
lipidos: de origen animal y vegetal, sobre el rendimiento productivo y la
presentacion de degeneracion hepética en tilapia hibrida (Oreochromis spp).
Metodologia. Se suministraron por 60 dias, seis dietas con aceite de pescado y
aceite de soya como fuente de lipidos, con niveles de inclusién del 5%, 9% y 13%
de cada uno. Se estim6: rendimiento productivo, indices corporales (indice
hepatosomatico-IHS, indice viscerosomatico-IVS), medicién de glucosa sanguinea
y triglicéridos séricos. También se efectu6é evaluacién morfopatologica del higado
bajo tinciones diferenciales: PAS, Red Oil & H-E. Resultados. En los tratamientos
con niveles de inclusion del 5%, 9% y 13% de aceite de soya, se observo un
aumento significativo de peso (p<0.05) respecto de los tratamientos con niveles de
inclusion del 9% y 13% de aceite de pescado. En la concentracién de glucosa y
triglicéridos no se observaron diferencias significativas. Se observo disminucion
significativa (p<0.05) en el IHS para el tratamiento con un nivel de inclusion del
13% con la fuente de lipidos de origen vegetal, con respecto a otros tratamientos
con la fuente de lipidos de origen animal y un nivel de inclusion de aceite vegetal
del 5y 9%; el IVS no presento diferencias significativas entre tratamientos. Se
determinaron 6 grados de severidad en la evaluacion morfo-patolégica del higado

en relacion con la presencia de degeneracion vacuolar; siendo esta de menor
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severidad en los tratamientos del 5%, 9% y 13% de aceite de soya, comparado
con los tratamientos del 5%, 9% y 13% de aceite de pescado, observandose que
las vacuolizaciones corresponden tanto a lipidos como a carbohidratos retenidos
en los hepatocitos. Conclusiones. De acuerdo a los resultados observados,
puede inferirse que el aceite de soya, rico en &cidos grasos poliinsaturados n-6,
mejora el rendimiento productivo y disminuye la incidencia de degeneracion
vacuolar hepatica en tilapias hibridas cuando se compara con el aceite de
pescado, fuente de lipidos rico en acidos grasos n-3 y poliinsaturados de cadena
larga.

Palabras clave: Degeneracion hepatica, Higado graso, acidos grasos, Tilapia.
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RESUMEN

La poca informacién que se tienen sobre las especies nativas genera producciéon a
muy baja escala, con muchos costos y con una alta contaminaciéon, en esto la
actividad zootécnica en el campo de la piscicultura tiene mucho que hacer y se
hace necesario que se ahonden investigaciones en la nutricibn y comportamiento
alimenticio de estas especies, tales como la seleccion de materias primas para la
formulacion de dietas, lo cual origine un optimo desarrollo productivo. Objetivo.
Determinar los coeficientes de digestibilidad aparente (CDA) de materia seca
(MS), proteina bruta (PB) y energia bruta (EB) en Yamu (Brycon amazonicus) con
las siguientes materias primas: Gluten de trigo (GT), soya tostada (ST), gluten de
maiz (GM), harina de viseras de pollo (HVP) y harina de arroz (HA). Se
seleccionaron 100 peces adultos al azar de 600 gr en promedio, manejando 25
peces por 4 repeticiones, se adecuaron 4 piletas de concreto como recintos de
alimentacion, rectangulares con capacidad de 2000 L, dotadas individualmente de
aireacion y recambio constante; para la recoleccién de las heces se utilizaron 4
tanques de 300 Litros de capacidad con fondo cénico. Se fabricaron 6 dietas, un
control de tipo comercial y 5 mezclas con 30% del ingrediente a evaluar. Para
estimar los CDA se utilizé el método indirecto con oxido de cromo como marcador
inerte, en un porcentaje de inclusion del 0,1 % en las 5 dietas. Entre las materias
primas estudiadas los mayores CDA hallados son para la HVP y el GM con 100y
90.02% para la MS, 100 y 100% para la proteina, 100 y 94.76% para la energia
respectivamente, el menor CDA fue para la ST con 57.02% para la MS, 70.72%
para la proteina y 58.13% para la energia, los restantes CDA fueron intermedios,

asi para el ingrediente energético como la HA fue de 90.93% para la MS, 76.01%
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para la proteina y 91.65% para la energia, con respecto al ultimo ingrediente
proteico que es el GT presenta 90.88% para la MS, 85.38% para la proteina y
92.09% para la energia. Los resultados de estos analisis demuestran que a pesar
de ser un pez omnivoro tiene gran capacidad de digerir ingredientes proteicos, en

mayor proporcion los de origen animal.

Palabras clave: digestibilidad, materias primas, Yamu (Brycon amazonicus)
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RESUMEN

Introduccion. La estacionalidad reproductiva en peces ha limitado la produccion
de alevinos, generando reduccién en el numero de peces disponibles al mercado,
siendo la conservacion de embriones a temperaturas de congelacion una posible
alternativa para mitigar este inconveniente y mejorar procesos de produccion de
alevinos. Objetivo. Evaluar la viabilidad de embriones de yamu (B. amazonicus)
en diferentes estadios de desarrollo, conservados a -14 °C durante 1 hora,
sometidos a dos crioprotectores como posible estrategia en el mejoramiento de su
produccion. Metodologia. El experimento fue realizado en las Instalaciones del
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos. Embriones de yamu
(Brycon amazonicus) en diferentes estadios de desarrollo embrionario blastulacion
(2 horas post-fertilizacion-hpf), gastrulacion (6 hpf) y segmentacion (8 hpf) fueron
sometidos a concentraciones de 10 y 15% de dimetil-sulféoxido (DMSQO) y metanol
(MET) durante 1 hora a -14 °C. Se evalué la viabilidad, eclosion y dafios
morfoldgicos. Los reproductores se indujeron a maduracion final de las gonadas
con extracto de hipofisis de carpa asi: hembras [0.25 (0 h), 0.5 (24 h) y 5 (36 h)
mg/kg] y machos (4 mg/kg). Los embriones fueron dispuestos en tubos falcon de
13 ml en proporcion 1:1 con los crioprotectores. Cada tratamiento fue llevado a
una cabina de refrigeracion a 6°C durante 10 minutos, posteriormente se
incorporaron en un congelador digital hasta que la temperatura descendio a -14°C,
donde permanecieron durante 1 hora. La descongelacion se realizé por inmersién

en bafo de agua a 27°C por 10 minutos. Finalmente, los embriones fueron
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sembrados en incubadoras experimentales de 2 L, tomandose registros cada hora
hasta su eclosion. Resultados. La viabilidad embrionaria y eclosion fue mejor a
medida que aumenté el estadio de desarrollo embrionario, observandose
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en todos los tratamientos
comparados con el grupo control, los cuales mostraron una viabilidad y eclosion
promedio de 96.2 + 0,1 y 96.3+x0.7%, respectivamente. Ninguno de los
tratamientos de 2 hpf presentd eclosion; en contraste, embriones de 8 hpf
sometidos a MET 15% obtuvieron los mejores resultados de eclosion (54.1+4.1%).
Conclusiones. Los estados de desarrollo embrionario avanzados (superiores a
gastrulacion) en B. amazonicus son susceptibles a la conservaciéon durante 1h a -
14 °C, mediante la adicion de MET 10 y 15%.

Palabras clave: Brycon amazonicus, conservacion, crioprotectores, desarrollo

embrionario, eclosion, viabilidad
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RESUMEN

Introduccion. La acuicultura es la produccion animal de mayor crecimiento en el
mundo, sin embargo, inherente al crecimiento esta la preocupacion por los
impactos ambientales de la actividad, lo que conlleva al monitoreo de la calidad de
agua para tener herramientas validas para la gestion ambiental, de los cultivos y
afluentes/efluentes pertenecientes al sistema. Objetivo. Determinar el estado
trofico en cultivos de cachama (Piaractus brachypomus) y tilapia roja (Oreochromis
sp.) durante un ciclo productivo. Metodologia. El trabajo se desarrollo en una
piscicola comercial en Villanueva (4°, 57°N; 73°,94" W) Casanare a 300 msnm. Se
seleccionaron seis estanques, tres de cachama y tres de tilapia, muestreados por
dos ciclos, durante siete meses cada uno y a intervalos aproximados de dos
meses. Se tomaron muestras de agua superficial en el afluente, efluente y en cada
uno de los estanques en tres puntos: entrada, centro y salida. Fueron
determinados factores fisicos, quimicos y biolégicos: transparencia, T°C, O:2
disuelto, pH, conductividad y solidos totales (in situ); Chl-a, ortofosfato, amonio,
alcalinidad y dureza (en los laboratorios del IALL), como parte del proyecto
“Correlacion entre la dinamica de nutrientes y la calidad del agua en estanques de
cultivos comerciales de tilapia roja (Oreochromis spp) y cachama blanca
(Piaractus brachypomus)”.También se determind: la composicion del sedimento,
los parametros zootécnicos de las especies cultivadas y las practicas de manejo.
Para determinar el indice de estado trofico (IET) medio, durante el primer ciclo
(07/2008-03/2009) fueron considerados ortofosfato y Chl-a. Resultados. Al

finalizar el ciclo, el IET en su orden fue: afluente 75, efluente 73, tilapia 71 y
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cachama 66, lo que representd un sistema eutrofizado (IET> 54). EI mayor aporte
de nutrientes provino del afluente y no del estanque como podria esperarse,
contrariamente, fue en el estanque donde se amortigué el enriquecimiento de
nutrientes generado principalmente por el suministro de alimento y por el afluente.
Los incrementos en el IET durante el ciclo fueron de 0.9% en el afluente y 6%en
los estanques de tilapia, en cuanto que en los estanques de cachama y en el
efluente hubo una reduccion de 1 y 4% respectivamente. Conclusion. El estado
trofico de la piscicola estuvo determinado por la calidad de agua del afluente, en
este caso particular, el cultivo esta contribuyendo a mejorar la calidad del agua
sobre todo en los estanques de cachama, en este contexto la gestion ambiental
debera orientarse hacia la recuperacion del cuerpo de agua natural. Financiacion:
Convenio 057/2007 Unillanos/MADR/Y avir.

Palabras clave: clorofila, fosfato, Piaractus brachypomus, Oreochromis sp.
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RESUMEN

La cachama blanca (P. brachypomus) es una especie endémica de las regiones
sometidas a las fumigaciones en Colombia. Se evaluaron cambios
ultraestructurales en branquias de alevinos Cachama blanca expuestos a
diferentes concentraciones de Roundup® activo. Se evaluaron tres tratamientos
con tres replicas: T1 (0 mg/L), T2 (0.1 mg/L) y T3 (1.0 mg/L) de glifosato. Los
peces se expusieron 30 dias, luego los peces se mantuvieron 30 dias en agua
normal (recuperacion). Se tomaron 10 peces por tratamiento a los 30 y 60 dias
para los estudios ultraestructurales. En el T1 no se observaron alteraciones. En T2
y T3 se observéd hiperplasia de las células interlamelares, desprendimiento de
células epiteliales, rompimiento y congestion de células pilares. Adicionalmente en
T3 se observaron cambios degenerativos y proliferativos de las células apicales,
edema y festoneado del epitelio lamelar, leve hipertrofia e hiperplasia de las
células de moco y cloro en el espacio interlamelar. En el periodo de recuperacién
se encontr0 desprendimiento y desarreglo de células epiteliales, edemas,
festoneado del epitelio lamelar, hemorragia, zonas de hipertrofia e hiperplasia
lamelar, y telangiectasia. Las concentraciones subletales de glifosato generan
alteraciones en branquias y después de 30 dias no se alcanza una recuperacion
completa. Agradecimientos. La Universidad de los Llanos CAIALL-22-2012 y
Universidad Militar Nueva Granada CIAS 552.
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