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RESUMER

La acuacultura ha tenido mucho auge en los dultimos tiempos en,
nuestro pats y uno de los aspectos mas importantes de estai
actividad es la alimentacién para organismos de 1mportancia|
econémica que cumplan con los requerimientos nutricionales y
ademAs sean de Dbajo costo. Los <cladoceros son oOrganismos
importantes dentro de los primeros niveles tréficos y por 1o
tanto se les ha utilizado para este fin
De tal forma que este trabajo tiene por objetivos establecer un
cultive de Moina macrocopa utilizande abonos organicos como
fertilizantes y establecer los aspectos mas relevantes de la
dinamica poblacional de estos organismos, asf como su valor
nutritivo. Finalmente se realizé un analisis para conocer el
rendimiento econémico que pueden tener estos sistemas.

Para lograr estos fines se construyeron 3 estanques en la
E.N.E.P. Iztacala, los cuales fueron fertilizados con estiércol

En total se realizaron 3 experimentos en diferentes fechas
evaluando parametros f1sicos (temperatura y transparencia)
quimicos (pH, oxigeno, alcalinidad, dureza, nitratos, amonio,
ortofosfatos), biolégicos (biomasa, crecimiento poblacional,
fecundidad promedio, estructura por tallas), bromatolégicos (peso
seco, cenizas, protefnas, lipidos, carbohidratos) y costos (por
el meétodo de costo-beneficio).

La transparencia en todos los sistemas fluctué entre los 10 y 55
cms, la temperatura de 16 a 29°C, el pH fue de 7 a 8 ¥y nunca se
presentaron condiciones de anoxia. Los fosfatos vy el amonio
tendieron a acumularse, mientras que los nitratos se mantuvieron
con oscilaciones. Estos vltimos aparentemente fueron limitantes
en el desarrollo poblacional de los cladoceros.

Se obtuvo el maximo rendimiento alrededor de 110 gm/m3 en 26 y 27
dtas con fertilizaciones de 5 y 10 Kg/m3 respectivamente de
estiércol de vaca.

El crecimiento de la poblacién fue exponencial.

Estos organismos presentan hasta un 42. 587 de proteinas, 7. 34% de
lipidos y 45. 64 de carbohidratos.

Desde el punto de vista econédmico, con esta metodologta no es_
rentable el cultivo, sin embargo, es i1mportante sefialar que es
una buena alternativa como un cultivoe complementario para
especlies de ornato.



EVALUACION DEL POTENCIAL DE RENDIMIENTO EN UN CULTIVO DE HMoina
macrocopa EN TRES SISTEMAS DE FERTILIZACION CONTINUA CON ALGUHNAS
NOTAS DE INTERES ECONOMICO.

INTRODUCCION:

"En los albores de la humanidad la recoleccidn de alimentoz fue
el acto mAs comdn para conseguir el sustento cotid:ano, la
presencia de excedentes ¢ la necesidad de conservar el producto
de sus colectas por perfodos cada vez mAs largos presents la

alternativa de mantener!os vives como garantia de su
conservacion; de esta forma se inicia el desarrollce de la
agricultura, ganaderta y acuacultura" (Juarez y cols. 198%)

El términco acuaculturaza, se refiere al usc de técnicas ast < omo

métodos para el mane)o y contrel de los recursos vivos donde su
habitat normal es el agua. Sin embargo, desde el punto de wvista
practico, a la acuacultura la entendemos como el cultivoe de
organismos acuAticos bajo condiciones controladas, cosecha,
procesamiento, comerclalizacién ¥y consumo (Aguilera ¥y rols

1986) .

'Esta actividad, es un intento del hombre para incrementar 1la
‘produccisn de los recursos acuAticos, mediante la manipulacién
deliberada de sus procesos fisiolégicos, tales como crecimiento,
reproduccidén, etc.

La acuacultura, dependiendo del grupc taxonémico al Jque
pertenezcan las especies cultivadas, se puede diwvidir en
plscicultura, camaronicultura, ostricultura, cultiveo de almeja

cultive de langostino y la produccién de organismos plancténicos
como el =zooplancton y el fitoplancton (Agullera y cols. op
git. ). ]

'Estos “dltimos surgieron principalmente por la necesidad de
producir alimento vive para otros animales de importancia
econémica, como es el caso de peces y crustaceos.

Dentro de las especies zooplancténicas dulceacuicolas
susceptibles de ser cultivadas se encuentran principalmente 1las
pertenecientes al grupo de los cladoceros, conocidas comanmente
como "pulgas de agua" (Daphnia sp. y Moina sp.).

Estas especies son i1mportantes debido a que tienen wuna buena
calidad nutricional, presentando hasta un TO0Z de/ protefnas
(Ivleva, 1973), ademas de pertenecer a l1o0s primeros niveles de
las cadenas tréficas, garantizando para los organismos gque se
alimenten de ellos una adecuada fuente nutricional gque repercuta
favorablemente en su desarrollo. Tal es el caso del charal blanco
(Chirostoma Erandocule), la trucha en estadio de cria
(Onchorynchusg mykKiss y Salmo 1irutta), la carpa cabezona
Aristichthys pobilis), la tilapia en estadfos de crfa y juvenil
(Oreochromis sp.), algunas especies de ornato como 1los guppys



(Poecilia reticulata), los espadas (Xiphophorus helleri), los
betas (Betta splendens)., as! como algunos crustaAceos (Bardach y
cols. 1986; Masters, 1975; SEPESCA, 1986)

{Por otro lado, su importancia no recae tan solo come alimento
vivo para peces o 1nvertebrados, Ya que al secarse puede
utilizarse como materia prima con alto contenido protéico para la
elaboracidn de alimentos Dbalanceados que son sumamente
importantes para el desarrollo agropecuario de cualquier nacién

ANTECEDENTES:

Son inumerables los trabajos existentes sobre la ecologia del
zooplancton ¥y en especial de cladéceros (Rodriguez, 1988;
Gonzalez, 1987, Havarrete y cols. . 1985; Armengol, 1978; Ellas

1982; Havel, 1985; Kerfoot, 1974; Pennak, 1978; Hall, 1964;
Hazelwood, 1961, por citar algunos) en los cuales se han
trabajado desde los métodos de estudio, ecologta, estructura y
composicién de las comunidades hasta las interacciones tanto
intra como i1nterespecificas que presentan estos organismos. Sin
embargoe reclentemente también se les ha estudiado come una
posibilidad para la obtencién de al:mento mediante su cultivo. Es
as! gque encontramos variocs autores gque se han dedicado a
diferentes aspectos para lograr este objetivo, por ejemplo:

Ivlieva (op. cit.) y Dinges (1982), han trabajado con diferentes
especies de cladoceros, obteniendo en condiciones naturales el
conocimiento de los rangos en gque se pueden encontrar, ciclos de
vida, parametros poblacionales y reproduccidn. Este nltimo
aspecto muy relacionado con la disponibilidad de particulas
alimenticias y el valor nutricional de las algas gque serviran de
alimento a las pulgas. Por otro lado determinaron la composicién
quimica de estos organismoes evaluando peso seco, vitaminas,
protetnas y 1los aminoAcidos presentes. Con todos 1los datos
anteriores establecieron métodos de cultivo explicando paso a
paso la forma de obtencién y cuidades previos de los organismos a
cultivar: tipo, tamafio y preparacién de los estanques a utilizar,
calidad del agua y fertilizaciédn, la cual puede ser orgénica
(estiercol) o gquitmica con la respectiva forma de uso Y
cantidades, todo esto bajo condiciones diversas y a gran escala.

Otros trabajos han sido mas espectficos, tal es el caso de
D*Agostino (1970) que realizé cultivos dixénicos con D. magpa,
demostrando la posibilidad de mantener este organismo
axénicamente con relativa facilidad. El registré hasta 200
generaciliones.



Gophen (1977), estudié los mecanismos de alimentacién de D. magna
en presencia de bacterias, algas y una combinacién de ambos. Las
bacterias utilizados fueron Chamydomonas reinhardti y Cholobium
phaeobactercideg marcadas con Cig y tritio respectivamente.
Encontré que la tasa de ingestién fue mayor durante los tiempos
de exposicién menores y menor en tiempos mas largos. En todos los
casos no se encontrd selectividad

Heisig (1979), examinando las posibilidades para cultivo en masa
principalmente de Daphnidae, evalué las interacciones entre
produccién primaria y el zooplancton asi como el efecto de 1la
aereacién y cosecha en el desarrollo de la poblacién.

La fuente de nitrégeno fue nitrato de potasio ¥y nitrato de calcico
en concentraciones de 10 mgHNO3-N/1 Y 5 mgNC3-N/1
respectivamente.

Encontré gque i1inmediatamente después de la fertilizacién se
registraba un rapido decremento en la cantidad de nitrdgeno
thasta de un 50¥) presente en el sistema. Esta disminucidén puede
deberse a la actividad del fitoplancton ¥y un incremento
simultAneo en los nitritos ast ~ omo el amonio. La
desnitrificacidn ocurrid junto con valores bajos en oxigeno, pPH
arriba de 10 y altas temperaturas.

El fosfAto trisodio y acido fosférico fueron utilizados como
fuentes de fésforo, las concentracicnes que utilizé fueron de 10,
S v 1.5 mgPO4-P/1; encontrandec que al adicionar el primero,
varias especies de cloroficeas dominaban, perc después de la
adicién del segundo, una o dos especlies de clorofitas se
encontraron en altas densidades junto con pocas clanofitas, lo
cual fue muy favorable para el zooplancton.

Los valores encontrados para la poblacién fueron de 260 ind. /1t.
con una concentracioéon de 3. 86 mgPO4-P/1 en los meses de verano en

uno de los estanques. Sin embarge hacia el cotofioc se registraron
13 1nd/1 (la mayorta juveniles) con una concentracién de 1. 63
mgPO4-p/1 siendo éste el valor maAs bajo de ortofosfatos
reglistrado. Es evidente gque al comparar la produccién de

zooplancton en relacidén con este parametro, se observa gue son
inversos.

D*abramo, (1979) estudid en cultivos axénicos los efectos que
tiene una dieta con Acidos grasos y la temperatura en la
productividad de Moina macrocopa. Registré¢ que la temperatura
influyé en el tipo de especies de algas. Cada tipo de alga
proporciona diferente cantidad y calidad de Acidos grasos. Por
dltimo observé que a niveles altos de estos &cidos en la
alimentacién Moina reduce su productividad.

AdemAs el mismo autor en 1980 estudidé los efectos gque tiene
aplicar diferentes alimentos en el cambio de reproduccién asexual
hacia la sexual.



Lei y cols. (1980) realizaron un cultive de Daphnia ambjgua en el
cual valoraron 1la dindmica de 1la poblacién ast como la
produccién.

Los fosfatos presentaron valores al rededor de 0.045 mg/lt. La
concentracién de nitritos generalmente fue menor a 0.0{ mg/lt ¥y
de nitrato variaron entre 0.007 y 0. 141 mg/lt con un promedio de
0. 0735 mg/1t. La transparencia fue afectada por el fitoplancton.
Los valores del disco de secchi fueron generalmente bajos, no
hubo un patron estacional de aguas transparentes. Los wvalores
variaron entre 16.8 y 260 cm con un promedio de 157.89 cm. La
temperatura varié de 4.2 a 29.9 C con un promedioc de 22.1 C. El
pH oscilé desde 6.7 a 9.5 y la alcalinidad de 50 a 100 ppm.

La densidad mAs alta tanto de la poblacién como la de huevos de
D. ambigua ocurrié en inviernoc ¥y primavera cuando las
temperaturas eran bajas y la concentracién de alimento era alta.
Ho hubo relacién entre el tamafio de la descendencia y el de las
hembras.

La produccién fue estimada por el método de Winberg y por ndmero
de huevos, obteniendo 6.8 gm peso seco/m3 y 6.6 gm peso seco/m3.

De Pauw y cols. (1981), trabajaron con Daphnia magna,
cultivandola con salvado desmenuzado (micronizado). En su estudio
registraron gue a una baja cantidad de alimento las densidades
poblacionales también fueron comparativamente bajas (menores de
500 1nd/1).

En é6ptimas condiciones, con un 1néculo de 100 i1nd/1 la mAXima
densidad obtenida en 6 semanas fue de 1200 ind/1l.

Después de 1la cosecha y el parcial recambio de agua (hasta un

25%) resultaba un repentino incremento de la poblacién,
principalmente de hembras ovigeras.
Durante todo el tiempo de cultivo, los niveles de amonio nunca

exced:eron los 5 mg/l. El pH fluctué entre 8.2 al inicio hasta
7.6, el nivel de oxigeno siempre estuvo arriba de 5 mg/l con mAs
del 507 de saturacién.

La cosecha se realizé¢ después de la liberacién de los neonatos

cada 2-3 semanas. Las densidades antes y después de la cosecha
fluctuaron entre 3000 y 1000 ind/1.

Es asif que estos autores concluyeron que los micronizados dan un
excelente alimento para Daphnia demostrando ciertas ventajas
sobre las microalgas.

La produccién fue de alrededor de 600 g/m3/semana.

Por otro lado también se ha estudiadoe las relaciones entre el
haber energético y la temperatura o la concentracién de alimentos
(Lei y cols. 1980a).

Tessier Yy cols. (1982) estimaron las limitaciones en la
alimentacién de las poblaciones de cladéceros ya que esto tiene
una gran repercusién en la estructura del zooplancton.



Green en 1957 ( citado en Tessier, op. cit.) comenté que
tradicionalmente se evaluaba el crecimiento y la fecundidad como
parametros indicadores de si los organismos se estan alimentando
0 no, sin embargo tomar estos parametros tiene sus problemas, de
aht que se plantee otra forma de evaluacién considerando que los
lipidos se acumulan en el cuerpo del animal en forma de pequefias
gotas. La visibilidad de estas gotas fue aumentada por Ila
presencia de carotenoides que le dan wuna tonalidad amarillo-
naranja.

En 1984, Cowgill vy cols., estudiaron el efecto que tiene la
alimentacién maternal (grasas) en la longevidad de los neonatos
de Daphnia magna, para lo cual ut:ilizaron diferentes medios de
cultivoe, observando que un 907 de sobrevivencia de los neocnatos
fue registrado en el caso donde los padres estuvieron en dos
tipos de medio de cultivo: el primerc dgue contentfa HaNHOZ2
(300mg/1) y K2HPO4 (250mg/1) Yy el alga Selenastrum capricornutum
Y el segundo con los mismos compuestos quimicos, mas
Ankistrodesmus convolutus.

Al realizar el estudio de la cantidad y composicién de lipidos de
los cladoceros, se encontrd que agquellos que estaban en los
medios antes mencionados, fue donde se encontraron los valores
mas altos de Itpidos totales (23. 27%)

Por observacién histolégica, determinarcn que las ©poblaciones
14venes tienden a tener un mayor contenido de grasas gue las
poblaciones mas viejas.

En Meéxico se cuenta con informacién de trabajos realizados por
AzcArate, (1981), gue propone la utilizacién de torres de cultivo
para producir zooplancton. Las principales ventajas del sistema,
de acuerdo con el autor son: economia en el uso de agua
materiales y mantenimiento. Sin embargc no reporté resultados del
rendimiento con la utilizacién de estos ingenios.

Espinoza (19886), cultivé Moina macrocopa en frascos de vidrio de
2.5 1t provistos de aereacién, asi como recambios diarios de agua
a niveles de 5, 10 y 20%. La alimentacién fue con infusién de
estiércol de borrego siendo la cantidad aplicada T4&2.5, 1114 vy
1385 g/m3/dia (peso seco). El inéculo inicial fue de 82.15 =+
2.16% g/m3 y el tiempo de observacién fue de 5 dfas con el objeto
de detectar el mejor tratamiento en base a la biomasa mAxima
alcanzada.

Los valores de los parametros fisico-quimicos evaluados fueron:
temperatura: 20.21°%C; pH:=8.2%4; concentracién de oxigeno:= 4,87
pPpm; amoniaco:= 91. 04 ppm.

El mejor tratamiento fue el de 10/ de recambio con 1114 g/m3/dta
de estiércol. El crecimiento poblacional se ajusté al modelo
logistico (r=0.9964). El mAximo rendimiento tedérico se estimé en
106. 3 g/m3/d1ta, siendo el tiempo 6ptimo teérico para realizar la
cosecha en 9.75 dtas. .




Recientemente se han realizado trabajos en la E.N.E. P. Iztacala
sobre el comportamiento poblacional de HMoipna macrocopa en
condiciones de semicultivo (Eltas y cols. 1988), en el cual la
temperatura del agua gque se registré fue de 17 a 21 °c, el
oxigeno presenté variaciones bruscas fluctuando entre 2.5 y 1%
mg/l. El pH fue mAs o menos constante registrando valores de 7
con un ligero incremento hacia el final del experimento. La
alcalinidad fue mAs alta al dia doce de cultivo coincidiendo con
la fecha de catda de la concentracién de nitratos y el ndmero de
organismos, lo que implicé una disminucién en la produccién
primaria. El amonio registré valores menores a 0.5 mg/l con
tendencia a la acumulacién, al igual que los fosfatos

El ndmero de organismos maximo en el sistema fue de 258 i1nd/500ml
y el minimo de 30 ind/500 ml.

Sanchez vy cols. (1988), presentaron avances del cultivo de M.
macrocopa en condiciones de laboratorio utilizandoe 2 incubadoras,
las gue =se mantuvieron con aereacién constante y fertilizacién
artificiral. Para el inéculo se pesaron 0.84 y {.64 gm de estos
organlsmos. Los resultados muestran gue el tiempo de explosién
poblacional es de 16 vy 14 dtas respectivamente, con
concentraciones de nitratos de 4.8 mg/l v 20.8 ugAtPO4/1. La
temperatura y el oxigeno se mantuvieron sin variacién.

El M. V.Z. R. Juarez, observé crecimientos poblacionales de D.
pulex en invierno y M. macrocopa en verano, en biodigestores, a
los que suministré 50 Kg/m3 de estiércol de vaca

Asociado a éste, encontré la presencia de larvas de moscos entre
los <cuales se encontraba el género Chagborus, existiendo una
sustitucisn de moscos por Dafnidos. Estos organismos son
utilizados como parte de la alimentacién de crtas de carpas
chinas (comunicacién personal, 1988)

As! mismo, el Biol. Lechuga cultivé cladéceros con 10 Kg/m3 de
estiércol de vaca, como complemento alimenticio para las especies
que aht se trabaj)an (comunicacién personal, 1988).

Por ®vltimo esta el reporte de las capturas de Daphnia pulex
logradas en la presa Alzate en el estado de Meéxico (Vazquez vy
cols. 1988), que si bien no es un sistema de cultivo, s1 es una
fuente importante en la obtencién de este tipo de organismos, los
cuales una vez secos son exportados como materia prima para la
elaboracién de alimentos balanceados.



Por todo lo anterior, se puede afirmar que estos animales no se
cultivan de manera formal y sistemAtica en nuestro pats, pero si

se explotan, sobre todo para el acuarismo, capturandolos en
zonas donde se producen de forma natural (canales de desecho,
charcos temporaleros) o en la Presa Antonio Alzate, lo que

implica graves problemas, ya gque al desarrollarse en medios
contaminados la calidad com¢o alimento para otros organismos no es
muy buena, debido a que pueden llevar consigo bacterias, hongos u
otro tipo de formas que pueden ser dafiinos e 1nclusc ser
portadores de materiales no deseables.

Ademas, en condiciones naturales las poblaciones de cladéceros
estan sujetas a variacién en abundancia tempecral lo gque afecta
econdmicamente a la gente que depende de la extraccidén de este
recurso y nc cuenta con un abasto constante del mismo.

De todo esto, ahora se entiende la importancia que tiene el
desarrollar técnicas de cultivo i1ntensivo de organismos que
posean el tamafioc y el valor nutritivo adecuado para alimentar
diversas especies de importancia econémica o alimenticia, ademds
de producirse en poco tiempo y c¢con inversiones relativamente
bajas.

Es 1mportante sefialar que no existe una clasificacié6n para esgte
tipo de «cultivos pecr 1lo que unicamente se les conoce come
cultivos de apoyo, Ya que por definicién no entran en los
conceptos de intensivo, semintensivo, extensivo, abierto
semicerrado o] cerrado, puesto gque estos dltimos estan
considerando el grade de control tanto de los organismos (edad
basicamente) como de los parametros que i1nfluyen en el sistema.

Seguan HMartinez ¥y cols. (1988) los cultivos de apoyc son todos
aquellos gque se desarrollan de manera paralela o complementaria
al cultivo principal y que basicamente cumplen con la funcién de
servir de suministro de alimentoc vivo o muerto.

La practica de estos cultivos se puede llevar a cabo en estanque
de tipo rdstico.

Al hablar de fertilizantes, es cuando los desechos de orige
animal (estiércol) tienen gran importancia para este tipo de
trabajos, tal como lo demostraron:

Schroeder (1979), que practicamente da una gufa completa del us
de las excretas para el cultivo de peces. Incluye desde tipos
calidades (y manera de determinarla), cantidad, frecuencia vy

forma de distribucién. Ast mismo también menciona la densidad I«
peces a sembrar y cosecha, entre otros aspectos.



Pretto (1980), utilizando excretas de cerdos para el cultivo de
peces en PanamAa, ya que estas presentan hasta un 70/ de
nutrimentos digeribles. Con este procedimiento obtuvo hasta 5000
Kg/ha/afio.

Porras (1981) resalta 1la importancia del uso de desechos ¥y
excretas como fertilizantes, ademAs de dar las caracteristicas
deseables que deben tener el agua y 1los estanques donde se
aplicard el estiércol en cuanto a concentracién de oxigeno

disuelto (32 ppm minimo), concentracién de biéxido de carbono (25
ppm maximo), dureza (20 ppm minimo), alcalinidad (25 ppm minimo),
PH (entre 6.5 y 9.5), amoniaco (menos de 2 ppm) y profundidad

(entre los 0.70 y 1 mt)

Arredondo, utilizé biocabono liquido de cerdo y borrego y lo
compard con un fertilizante inorganico para la produccién de
carpas en sistemas de policultivo, concluyendo que la utilizacién
de abonos orgdnicos dan mejor resultado ¥y son menos costosos
(comentario personal, 1989).

Noriega, (198 ), analizé todas las posibilidades que existen en
la préactica de la acuacultura a base de desechos asf como los
fundamentos Dbiolégicos del wuso de los mismos de manera muy
general.

La Secretarta de Pesca, también ha editado algunos +folletos
acerca de la utilizacidén de fertilizantes entre los que se
encuentran "Gutfa practica para la fertilizacién de los estanques
utilizados en la acuacultura" (1987) y de Informacién DbAasica:
"Fertilizacién y fertilizantes" (1988).

Es importante sefialar que en otros patses como China, se ha
remarcade la importancia que tienen los fertilizantes organicos
de cerdo, pato, gallina, caballo e incluso de humano para la
fertilizacién de los estanques (Hughes, 1989)

Como Yya se menciond, estos desechos tienen una serie de
cualidades de alto valor, debido a la gran cantidad de elementos
que poseen Yy al ser adicionados al sistema lo proveen de
nutrimentos (fésforo y nitratos principalmente) (Porras, op. cit,
Yy Schroeder, op. cit. ), que seran tomados por las poblaciones
fitoplancténicas y bacterias autétrofas que a su vez serviran de
alimento para las pulgas.

Una ventaja adicional, es que tienen un valor econémico muy
reducido Yy son relativamente fAciles de conseguir en zonas
rurales.

Es 1importante sefialar que no se ha encontrade una metodologta
estandar para el manejo del estiércol, sin embargo su utilizacién
para la fertilizacidén de estanques continda incrementaAndose
notablemente (Porras op. cit.; Arredondo comunicacién personal).
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De tal manera, ante el panorama que se aprecia, el presente
traba)o tiene por objetivos:

Establecer un cultivo de Moina macrocopa (Straus, 1828), que de
el maAximo rendimiento de biomasa en un lapso de tiempo minimo,
utilizando abonos organicos en la fertilizacidén.

- Establecer los aspectos mAs relevantes de la dinamica
coblacional de Moina macrocopa en estanques de cultivo.

- Conocer el valor nutritivo que representa Moina magrocopa para
su utilizacidén y elaboracién de alimentos para peces u otros
srganismos.

CZinocer el rendimiento econdmico de estos sistemas de cultivo,

11



MATERIALES Y METODOS:

Para realizar este proyecto se construyeron tres estanques de
cultivo, que se trabajaron de Mayo de 1987 a Septiembre de 1988,
ubicados en la E.N.E.P. Iztacala U N. A M

Dichos estanques tienen una forma rectangular con las siguientes
medidas: { mt. de ancho, 2 mt. de largo y con una profundidad de
T0 cm. en la parte menos baja; orientada en su eje mayor a los
20* Horte.

Estos fueron revestidos con polietileno de color opaco, para
evitar la filtracién del agua (Farias, 1986). Posteriormente
fueron llenados con agua corriliente (proveniente de la cisterna de
la propia escuela), y se dejaron reposar I dias para declorarla
(Nace y cols. 1974).

¥ Fertilizacién:

Para 1la fertilizacién se utilizé estiércol fresco de vacza,
caballo ¥ una combinacién de ambos. La dosi1s 1nicial ast comoc el
tiempo y cantidad que se utilizaron en las refertilizaciones de
los estanques estan representados en la tabla 1.

Una vez agregado el fertilizante, se dejd reposar con la
finalidad de que existiera crecimiento bacteriano (Porras, op.
= 1 U

¥ Inéculo:

La especie utilizada para el cultivo fue M. macrocopa Straus,
1820, (Pennak, 1987 y Edmonson, 1959).

Dicha especie fue seleccionada porgque aparece de manera natural y
en grandes cantidades en canales de aguas negras contaminadas
sobre todo por desechos domésticos (localizados en el Valle de
México) y en estanques de digestién de estiércol en 1la Granja
Integral de Policultivo de Tezontepec (Estado de Hidalgo).

La cantidad inicial de inéculo (en gms/m3 peso hdmedo) para cada
estanque estan en la tabla { y se tomaron de acuerdo con Winberg,
1971.

Informacién adicional acerca de la biologla de la especie se
localiza en el apéndice |{.
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PRIMER EXP. SEGUNDO EXP. TERCER EXP.

FECHA DE
REALIZACION JUN-JUL ‘87 OCTUBRE 87 JUL-SEP ‘88
FERTILIZANTE VAC CAB MIX VAC CAB MIX VAC VAC VAC
DOSIS INICIAL

(KG/M3) 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 5 10 15
TIEMPO DE
REPOSO (DIAS) 3 3 2 3 3 3 3 3 3

REFERTILIZACION (.5 1.5 1.5 1.8 4.5 1,5 - - -
TIEMPO DE LA

REFERTILIZACION

( DIAS ) 7T-8 T7-8 T-8 7-8 T7-8 T-8 - - .

INOCULO (gm/m3)

M. macrocoepa 100 100 {00 100 100 {00 50 50 50
SUSTRATO
(TIERRA; + + + + + + - - -

TIEHPO DE

MUESTREO (DIAS) 4 L] 4 1 i 1 : | i i
HORA DE
HUESTREO (HORA) B 12 12 12 12 12 15 i5 15

DURACION DEL
EXPERIMENTO

(DIAS) 37 37 3T 18 18 18 33 14 10
VAC = estiércol de vaca
CAB = estiércol de caballo
MIX = cambinacién de estiércol de caballo ¥y wvaca en una

proporcién de 1:1.

Tabla 1.- Relaciona los diferentes tratamientos en cada uno de
los experimentos que fueron divididos en funcién del tiempo en
que se desarrollaron. Contempla la fecha de realizactdn del
experimento, el tipo ¥y la cantidad de fertilizante utilizado. En

los dos primeros se utilizaron tres tipos diferentes: estiércol
de wvaca (VAC) , de caballo (CAB) Yy una combinacién de los dos
anteriores en proporcién de i:1 (MIX), para el terceroc solo se

utilizé estiércol de vaca; el tiempo de reposo en dfas, la dosis
de refertilizacicones en 10s casos en que existiercon, tiempo entre
las refertilizaciones (dias), cantidad de Moina macrocopa para el

inédculo, la presencia (+) o ausencia (-) de sustrato (tierra), el
tiempoe entre los muestreos (dias) asi como la duracién total de
cada wuno de los experimentos (dtas), finalmente incluye la hora

en gue se realizaron los muestreos.
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Como se aprecila claramente dentro de los planteamientos de la
metodologta, podemos observar cuatro cambios fundamentales:

- Incremento de la cantidad de fertilizante utilizada

- Suspension de las refertilizaciones

- Disminucién de el indculo incial de M. macrocopa.

- Suspensisn de la adicién de tierra al sistema.

- Aumento en los dias de muestreo

La explicarién de dichos cambioss la podemos encontrar a
continuacién:

- La decisién de el incremento en la cantidad de estiércol
utilizade fue debido, a que con cantidades de fertilizante

menores o iguales 2 1.5 Kg/m3, les nitratos fueron limitantes de
manera indirecta para M macrocoepa, vya que en todos estos casos
tienden a desaparecer

Ademas los wvalores de densidad ~bsz=rvades en 1l¢3z dos primercs
experimentos nos indicaron una subferiilizacién ya que ne existid
crecimiento poblacilonal esto aunado a una disminucidn rapida de
la fecurdidad relacicnada & 31 vez caen | minucién de nitratos

7Y 21 incremento de ortofosfataos

- La suspensidon de las refertilizaciones estuvo en funcidn de los

crecimientos poblaciconales, ra que a pesar de las
refertilizaciones no se soslayé el problema de la
subfertilizacién, adsmiAs al raclcionar nuevamante fertilizante se

puede provocar un car™hi’ er; 1as poblaciones fitoplancténicas
afectande ast el supl:m to alimenticio para este cladécero

- La razén per la cual! la cantidad de inéculo fue reducida es que
al no existir crecimiento poblacional, consideramos que el
indcule inicial de 100 gms. de M. macrocopa llend de 1nmediatc la
capacidad del sistema, por 15 gque se decidie reducirlo al 50%Z.
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¥ Parametros Fisicos y Quimicos:

Los parémetros fisicos y gqutmicos gue se evaluaron fueron
seleccionados de acuerdo a los gque marcan De Pauw, 1981; Helisig,
1979; Ivleva, 1973; D’Abramo, 1980; Makrushin, 1979; Horn, 1987 y
Espinoza, 1986., ya que son los gue mejor caracterizan el agua de
estos sistemas Yy afectan en mayor grado a los cladéceros en
cultivo,

Se tomé una muestra de { litro de agua de los estanques
determinando los siguientes parametros:

Temperatura: con un termémetro Taylor graduado.
pH: con papel tornasol.
- Transparencia: con un disco de secchi.

- Oxigeno: por el método de WinKler modificado (France y cols,
1685) .

Alcalinidad: por titulacién con fenoftaleina y naranja de
metilo (Golterman, 1978).

Dureza: por titulacisn con EDTA (Golterman, 1978)
- Nitratos y ortofosfatos:por métodos espectrofotométricos (APHA,
1980).

Amonio: por meétodos colorimétricos (Franco op. cit.).

*» ParAmetros Biolégicos:

Eztos se obtuvieron filtrando agua del estangque con una malla de
125 micras de abertura.
Para calcular el voldmen de agua que se filtré para la obtencién
de los organismos, se utilizé el método para la determinacién del
tamafio de la muestra para estimar medias (Daniel, 1977), mediante
la sigulente expresién:

Donde:
N: tamafio de la muestra en mil.
V= varianza del ndmero de organismos
D= intervalo de confianza
= significancia al 99¥%
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Con los supuestos de que el muestreo no afecté 1la densidad
poblacional y que ésta presenté una distribucidén aleatoria. Para
esto nltimo, se mezcld el agua del estanque antes de tomar la
muestra.

Para la obtencién de estas variables, se tomdé una muestra de 100,
150, 250, 500, 750 y 1000 ml., y se obtuvo la varianza y la media
del ndmero de organismos, de acuerdo a las proporciones
calculadas con las muestras de mayor a menor voldmen

Las muestras fueron fijadas con formol al &% posteriormente
fueron llevadas al laboratorio para su procesamiento.

Ya en el laboratorio, se procedid a su andlisis, el cual
consistid4 primeramente en contar el ndmero de organismos total de
cada wuna de las muestras obtenidas, después se calculd la
biomasa.

BEiomasa.

La Dbiomasa se determind mediante la técnica de Winberg (19714)
que corresponde al peso hdmedo por unidad de voldmen. ¢

El pes¢ hvmedo se tomé quitando el excesc de agua a los
organismos Yy pesandolos en una balanza analitica sobre un cuarto
de papel Watman ( Espinoza, comentario personal). El error
estandar calculado fue de . 000009 a partir de 14 mediciones con
20 organismos (entre las tallas 1.25 y 1. 35 mm) en cada una de
ellas. Se enontrdé que i adulto pesa 0. 000105 gm.

Rendimiento.

El rendimiento se evalud a partir del momento en que inicié el
crecimiento poblacional, por medio de la siguiente ecuacién
(Winberg op. ¢it.)!:

Donde:

R: rendimiento

B: biomasa gms. /m3
T: tiempo en dtfas



Crecimiento Poblacional.

Se tomé en cuenta el modelo de crecimiento exponencial de acuerdo
a Rabinovich (1984).

rt
Ht = HNo e

Donde:

Nt: nAmero de individuos al tiempo "t" (ind. /lit.)
No: namero de organismos 1inicial

t: tiempo en dias

r= tasa intrinseca de crecimiento natural

El ajuste se probé por medio del <coeficiente de correlacién
{Franco, op. cit).

En los estangques donde hubo este crecimiento se realizé el
andlisis de "F" para comparar 2 pendientes (Zar, 1984)

» Parametros Poblacionales:

Fara la obtencién de los siguientes datos poblacionales se
prccedi¢ a fraccionar las muestras por medio de una caja petri
dividida en 65 cuadrantes, wuna vez colocada la muestra se agité

para tener asf una distribucién aleatoria,

Esto dltimo se comprobé por medio del Indice de Morisita ( :=0.05)
Franco op. cit.)

L2s criterios que se tomaron para fraccionar las muestras fueron:

.. - ©Se fraccionaron aquellas muestras que solo presentakan un
ndamero mayor a 50 individuos.

2. - Se observaron por lo menos {10 cuadrantes al azar, utilizando
una tabla de ndmeros aleatorios.

2. - El ndmero de organismos minimo cuantificados al término de
la: observaciones de 1los 10 cuadrantes fue de 30; en caso
contrario se incrementé el ndmero de cuadrantes observados, hasta
completar esta cifra.

17



Una vez fraccionada la muestra se midié cada uno de los
organismos con ayuda de un micrémetro (Bausch & Lomb, con un
error estandar de .0025 mm. ), aumentado 46 veces, tomando en
cuenta el largo total del organismo y la longitud del huevo como
se muestra en la siguiente figura.

longitud

total longitud

del huevo

Se calculd la Fecundidad Promedio dividiendo el ndmero de huevos
totales entre el ndmero de hembras fecundas de cada muestra

La estructura por tallas, se evalud tomando en cuenta la
frecuencia de cada una de las tallas encontradas.

Estas tallas fueron divididas en intervalos de acuerdo a las
caractertsticas observadas solo en los experimentos donde se
registré crecimiento poblacional. Estas caracteristicas se pueden
considerar hasta clierto punto arbitrarias.

Aborto: intervalo de talla menor que el promedio del tamafioc de
los embriones dentro de la madre.

Heonato: intervalo de talla en gque los organismos se
inicorporan a la poblacién

Juvenil I: intervale de talla en que los individuos no han
alcanzado la madurez sexual.

Juvenil II: intervalo de talla en que los individuos comienzan a
presentar una cierta fecundidad.

Adulto: intervalo de talla en que todos 108 organismos son
fecundos.

AdemAs, se obtuvoe la fecundidad promedio de cada talla.

Finalmente se realizé una correlacién simple entre los parAmetros
fisicos, quimicos, biolégicos y abundancia en los experimentos
donde se registré crecimiento poblacional, de acuerdo con la
féormula propuesta por Daniel, op. cit.

Solo se consideraron las correlaciones con valores mayores a +0.6
Y una significancia de < 0. 05.
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¥ Analisis Bromatolégicos:

Las pulgas utilizadas para esta parte del trabajo fueron
obtenidas del mercado Huevo San Lazaro de donde son
distribuidas.

Para conocer el wvalor nutritivo de estos organismos, los
parametros evaluados fueron:

-Peso seco : Se tomaron 12 muestras conteniendo entre 1{.3039 vy
2. 1284 gms, a las que previamente se les quité el exceso de agua
colocAndolas en papel Whatman c¢on tres cambilos, pasandolas
despueés a una caja petri y colocadas en una estufa a 50 C durante
4% horas para su total deshidratacién. Posteriormente se obtuvo
la diferencia de pesos (D’Abramo, 1979; Winberg, op. cit.).

-Cenizas: Se colocaron 1{.1132 gm en un crisol de porcelana y se
pasaron a una mufla (Lindberg modelo 51848) a 800 C durante 1.5
hrs, posteriormente se evalué la diferencia de pesos.

-Lipidos: La metodologfa para su extraccién se tomé de la
combinacién de dos técnicas para la extraccidédn de lipidos por la
American Socliety for Testing and Materials, (1981).

-Protetnas: For el método de Kjeldahl (Gonzalez y cols. 1984).
-Carbohidratos: Por el meétodo de diferencia el cual consiste en
restar al peso total de la muestra, la suma del peso de lipidos

proteinas y cenizas (Gonzdlez, comunicacién personal).

Todas estas técnicas se realizaron en el Departamento de Control
ie Calidad de 1la Fabrica de Jabones "La Corona".

» Costos:

El desarrollo de «cualgquier cultivo dependera, ademas de su
viabilidad productiva, de su rentabilidad econémica. Para tal
caso es necesario recurrir a criterios econdmicos para

1cd:entificar si1 es rentable o no.

Esta 1dentificacion puede realizarse con ayuda del método de
anAlisis costo-beneficio.

El método toma en cuenta:

-E1  valor y fecha en que se realizé la inversién, incluyendo la
reposicidén del capital.

-El monto de los ingresos.
-El valor de recuperacién de las instalaciones al finalizar el

proyecto.
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Para poder comparar estos conceptos es necesario descontar sus
valores a una misma fecha, para esto se puede utilizar 1la
siguiente ecuacidn:

VF
VP = -=--=----==-
(1 + i)At
Donde:
VP = valor presente
VF = valor futuro
1 = tasa de interes del mercado
t : valor constante

Una wvez descontados los valores a una misma fecha, se puede
estimar la rentabilidad del proyecto

Normalmente se utilizan dos i1ndicadores de rentabilidad: la razén
beneficio-costo ¥y la tasa interna de retorno. El primeroc cuando
es positivo, si1gnifica que es capaz de cubrir sus costos y aun
rendir wutilidades. El segundo 1ndicador se obtiene estimando la
tasa de descuento gue iguale en el presente, el valor de los
ingresos Yy de los costos; si dicha tasa es mayor a la gque se
puede obtener a partir de recursos financieros de 1nversian,
s1gnifica que el proyecto es rentable (Aguilera op cit.).

Costos mAs i1mportantes que se tomaran en cuenta:
-Inversién:
* terreno

¥ costos de estanques
# equipo para transporte, construccioén, etc.

-Costcs de produccién:
% costos de poblamiento

» fertilizacién
*» mano de obra (Aguilera, 1988)
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RESULTADOS

Fara que exista una me jor comprensién de los resultados, se dara
una breve explicacién de los diferentes parametros divididos por
paquetes segdin la fecha de los mismos.

¥ Parametros Ffsicos y Quimicos:

Temperatura ambiente

PRIMER EXPERIMENTO

__‘_-_
TP
B w g Ny
g il
o,
E 15[
% 10
5»—

La temperatura tendié a disminuir los primeros {6 dtas
registrando en ese momento la menor, de 19°C, para recuperarse
hasta llegar a 25°C. El promedio fue de 24°C.
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SEGUNDO EXPERIMENTO
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Aqui se mantuvo mas constante, fluctuando entre los 20 y 23 °cC
registrandose el valor m&s bajc al séptimo dfa con 18°C y la
mAxima de 25°C al decimo sexto dta, con un promedio de 21.7°C.

TERCER EXPERIMENTO
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Los valores fueron mucho mAs variables, registrando una serie de
fluctuaciones que van desde 16°C comc minima al cuarto y
cuarenta Y unavo hasta 29.5°C como maAxima al deécimo dfa de
muestreo. El promedio fue de 22. 3°C.



Temperatura del agua

PRIMER EXPERIMENTO
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En los tres casos se encontré un comportamientc muy similar con
una tendencia a la disminucién. Hacia los difas 6 y 16 de muestreo
se reglistraron las menores temperaturas (20.5°C) para después
recuperarse y encontrar los valores mas altos que fueron entre 26
y 27°C con ligeras variliaciones. El promedio para todos fue de 24

-
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SEGUNDO EXPERIMENTO
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Los experimentos de octubre de 1987, mostraron diferencias entre
ellos, encontrando temperaturas menores para los de fertilizacién
mixta Yy un comportamiento mas constante pues el valor minimo fue
de 16°C al dta 14 para posteriormente recuperarse. El promedio se
mantuvo en 18°C.

Las temperaturas registradas para los estanques fertilizados con

vaca y caballoe fueron muy similares, con la tendencia a aumentar

hasta 1llegar a un mAximo de 23-24 *C al séptimo dta para

disminuir drasticamente después y tener los valores mas bajos

que fueron de 18 y 19°C los cuales se mantuvieron con ligeras

variaciones. El promedio para ambos fue de 20 y 21 °C
respectivamente



TERCER EXPERIMENTO
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En comparacién con los otros dos, este presentd los valores mAs
altos.

Para el estanque fertilizado con 15 Kg/m3 se mantuvo entre 16 y
29.5°C, sin embargo este experimento no se continué¢ después de 10
dtas de muestreo ya que la poblacién de M. macrocopa desapareciéd.
En cuanto a los otros dos, el comportamiento fue muy similar:

Se observé una gran fluctuacién, desde los 29°C en el noveno dta,
hasta descender a los 19°C el dta 24 de muestreo, aumentando
nuevamente hasta 28°C y proseguir con ligeras variaciones. El
promedic para ambos fue de 24°C.
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Transparencia

PRIMER EXPERIMENTO
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En general los tres estanques tuvieron comportamientos similares
Ya que desde un 1nici0o mostraron una transparencia total (55 «cm)
Y fue hacia el final gque disminuy4 hasta 10 cm aproximadamente.
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SEGUNDO EXPERIMENTO
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En el fertilizado con estiércol de vaca, el valor minimo
registrado (11.5 cm) fue a los 4 dfas despues de la fertilizacién
para aumentar posteriormente y llegar al fondo (55 cm) el dta 14
seguido de nuevo con tendencia a la disminucién

En el estanque fertilizado con caballe, fluctué entre los 11 y 47
cm. siendo esta ?dltima la mAxima alcanzada después de 10 dfas de
muestreo para volver a descender hasta i1 cm

Para el estangue con estiércol mixto, la minima fue de 24 cm al
tercer dta después de la fertilizacidn, para aumentar y llegar
hasta el fondo manteniéndose asif y bajar nuevamente al finalizar
el muestreo.

Es importante sefialar que 4 dfas después a partir de la segunda
fertilizacién (dia 10 de muestreo), los efectos de la misma
empezaron a mostrarse con respecto a la transparencla

disminuyéndola sensiblemente.

TERCER EXPERIMENTO
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En cuanto a los experimentos de junio de 1988, el fertilizado
con {5 Kg/m3 presenté un valor minimo de 7 cm. al tercer dta
para aumentar posteriormente hasta 27 cm.

En los fertilizados con 5 y 10 Kg/m3 se observé también un
incremento los 9 primeros difas de muestreo, continuandose con una
seri1e de oscilaciones ligeras. Los valores minimos para ambos
fueron al segundo dfa con 16.%5 ¥y 12.3 cm respectivamente
aumentando progresivamente hasta llegar al fondo en el primer
caso Yya que el segundo nunca llegdé a este nivel teniendo solo {2
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cm de transparencia del dia 16 al 18. Después se observaron una
serie de fluctuaciones que fueron desde los 16 y 26 cm para el
fertilizado con 10 Kg y de 17 a 55 cm para el de 5 Kg.

Oxigeno

Las concentraciones de oxigeno encontradas para todos los
experimentos fueron desde 0.5 hasta (4.0 mg/1lt 02.
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Se observaron diferentes concentraciones. En general, se puede

decir que el fertilizado con est:ercol de vaca tuvo valores
menores c¢on respecto a los otros dos, Ya que su rango varié
desde 0.9 mg/l al inicio, aumentando progresivamente con valores
entre 1.8 y 2.0 mg/1 hasta 2.6 que fué el valor mAs alto al dta
vigésimo noveno, con un promedio de 1.5 mg/l. Mientras el
fertilizado con caballo registré valores de 4.4 mg/l al 1inicio
disminuyendo drasticamente a 1.4 mg/l, para continuar con
fluctuaciones que fueron desde 2.0 a 1.3 mg/l. El mixto al igual
que el anterior tuvo un decremento idéntico solo que a partir de
aquif continuaron ligeras variaciones para nuevamente tener otro
pPico con 4.4 mg/l y disminuir posteriormente a 1.5 mg/l. El
promedio para ambos se mantuvo en 2.1 mg/l.
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En ios tres cascos 2! comportamiento fue muy similar los primeros
s dtas de muestreo, fluctuando de 0.5 a 1.52 mg/1. De aht en
adelante tendi1¢ a in:rementarse y en el caso del de vaca la mayor
concentraciséon de oxigeno se alcanzdé el dta 17 con 5.47 mg/l,
mientras en el de cakalle fue el dta 15 con 6.3 mg/l ¥y el mixto
con 1.62 mg/lt al dta 14 Como se observa claramente, existié¢ una
tendencia a la acumulacién de este gas en los sistemas
trabaj)ados.
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Se observé que para el de 15 Kg/m3 las concentraciones de oxigeno
tendieron a decrecer rapidamente del dfa 2 al 10 de muestreo
desde 8 hasta 0.2 mg/l.

A diferencia, los fertilizados con 5 ¥ 10 KkKg/m3, presentaron
hasta los 19-21 dtas una tendencia a la acumulacién,
incrementandose para el primero desde 2.0 hasta 10.5 mg/1 y de
1.0 a 14.0 mg/1 en el segundo.

Fosteriormente, el primero disminuyd los siguientes 10 dfas con
valores entre 3 y 5 mg/l, para mostrar un segundo pico los dtas
32 a 34 con 10.9 mg/l y decaer draAsticamente al siguiente dta a
1.7 mg/l continuando con ligeras variaciones. El segundo tendié a
decrementar hasta valores entre 2 ¥y 7 mg/l ¥y posteriormente
alcanzar otro pico de 10 mg/l al dfa 39 y continuar con ligeras
variaciones en adelante.
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PH

El pH en todos los experimentos fue constante, teniendo valores

de T-8,
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En los tres estanques n. se observaron grandes fluctuaciones,

siendo los valores mas bajos de 7.5 y los mAs altos de 9.0 casi
al finalizar el muestreo. El promedio para todos fue de 8. 0.
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Huevamente se registra una gran similitud entre los estanques,
en los gue se observé una ligera disminu~ién de T a 6.5 en los
dtas 2 ¥y 5 para continuar con una marcada tendencia a la
neutralidad.
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En los estanques fertilizados con 5 y 10 Kg/m3 el comportamiento
fue casi idéntico con la salvedad de que losz dias 16 al 21 en el
caso del de 10 Kg se mantuvo ligeramente mAs alcalino.

El promedio para ambos se mantuvo en la neutralidad (7.0).

En el fertilizado con 15 Kg los pH registrados fluctuaron entre
Ty 8.

Alcalinidad
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Presentaron valores muy constantes de alcalinidad oscilando
entre 197 y 232 mgCaCO3/1, con un promedioc de 22% mgCaCO3/1.
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Los estanques presentaron una marcada tendencia a la acumualacién
desde 181 a 244 megCaC0O3/1; ¥a casl para terminar el muestreo
(dia 14) existié un ligero decrementc en los tres sistemas

TERCER EXPERIMENTO

S wGM3 I

0 KGALC

|15 «BAc

M

2 4 2 B10121418 18 20222428 MBI 234 I3 TRA0 42 44
s

El estanque fertilizado con 15 Kg/m3 tendié a la acumulacién
durante 1los 10 dfas en que se estuvo muestreando, los valores

34



encontrados fueron de 344 hasta 476 mgCaCO3/1.

En tanto los de 5 y {0 Kg/m3 tuvieron a 1lo largo del
experimento, una serie de oscilaciones que fueron desde 316 a
488 mgCaCO03/1 con un promedio aproximadoe de 380 mgCaC03/1,
durante 39 dias, finalizando con una tendencia a disminuir,
alcanzando valores para el primero de 166 mgCaCO3/1 y en el
segunde 215 mgCaCoO3/1.

Dureza

La dureza present¢ valores desde 173.5 hasta 408.2 mg/1t CaCo03,
encontrando dentro de estos rangos a la especie trabajada
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Los experimentos con refertilizacién (primero y segundo) en
general presentaron el mismo comportamiento, tendiendo a
incrementar la dureza 1niciando con valores cercanos a 183.7
mgCacCo03/1, finalizando en los fertilizados con 1.5 Kg/m3 hasta
valores cercanos a 265. 3 mgCaC03/]1 y en los experimentos con 2.0
Kg/m3 en valores cercanos a 326. 5 mgCaCO3/1.
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MaAT

100
2 408 B 1012141818 20222428 2BIDA2IAIBIBA042 44

s

En estos experimentos szin refertilizacioén presentaron en general
la tendencia a la disminucién, desde 346.9 hasta 163. 3 mgCaC03/1,
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cen excepcidon del fertilizado con 15 Kg/m3 de estiércol de vaca,
el cual presentd diferentes oscilaciones. Es importante observar
que regularmente las concentraciones de dureza para el
fertilizado con 10 Kg/m3 fueron un poco mayores.

Amonio

PRIMER EXPERIMENTO

b
Tedos los experimentos tuvieron un comportamiento similar,
tendiendo a incrementar los 16 primeros dias de cultivo de 0. 00
a 0.40 mg/l, disminuyendo el dta 24 hasta ©0.00 presentando
11t

erentes oscilaciones posteriormente.
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Este parametro tendi4 a acumularse los 11 primeros dfas del
muestreo desde 0.09 hasta 0.31 mg/l. A partir de aqut el
fertilizado con estiérccl de vaca empezs a disminulir hasta llegar
al dta 18 en el cual ya no se registrdé amonio, el fertilizado con
caballe registré al dta 14 una catda muy brusca de 0.19¢ a 0. 00
mg/1 continuando ast el resto del tiempo. Por dltimo el estanque
con la combinacién, a diferencia del anterior, continué
acumulandose hasta alcanzar 0.5T7 mg/l.
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El estanque de 15 Kg/m3 presentdé un comportamiento muy diferente
a los de 5 y 10 Kg/m3, Ya que tuvo una marcada tendencia a la



acumulacién observandose concentraciones desde 0.23 hasta 3.07
meg/1. Con 1lo que respecta a los otros dos, tuvieron respuestas
similares solo que el de 10 Kg/m3 presentd concentraciones
mayores de amonio. En general, los 18 primeros dias, este
parametro se acumulé desde 0.30 a 1.90 mg/l, el resto del
experimento disminuyé, llegando a 0.2 mg/l el WYltimo dta de
cultivo,

Ortofosfatos

lLos ortofosfatos en todos los experimentcs presentaron también
una tendencia a ' la acumulacién en diferentes grados, encontrando
concentraciones que oscillaron desde 0. 4385 hasta 20. 0966 mg/1 de
P-PO4&. Se observé en general, que con el estiércol de caballo la
tendencia a la acumulacién es maAs marcada que para el de vaca
quedando como intermedio el mixto,
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£l comportamiento fue similar en los tres estanques, tendiendo a
la acumulacién. La diferencia principal, radicé en las
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concentraciones registradas para cada uno de ellos, Ya gque para
el de vaca se encontraron valores desde 0. 4385 al inicio hasta
8. 2527 mg/1 en su punto mas alto al dta 24, b caer
posteriormente, El de caballo presentdé 5.6334 mg/l al inicio, el
dta 16, 9.9398 mg/l cayendo bruscamente 8 dftas desphes (1.4T75
mg/l) e incrementarse hasta alcanzar 14. 3250 mg/1 al final.

£1 mixto se comportdé de manera semejante al de vaca solo que
registré 3.6105 mg/l al comlenzo ¥ en su punte mas alto 6. 4378
mg/1 el dta 20
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En cuantec a lcs fertilizados iniciralmente con 2. 0 Kg/m3, el de
caballo presents¢ mayor acumulacisn de este compuesto (5. 4189
mg/l) al 1nicio, seguida por una serie de fluctuacicnes (de
4.5329 a 7T.325! mg/l) para registrar dos picos de 17. 0108 ¥y
20.0966 mg/l a los doce y quince difas respectivamente

La combinacién también presentd un comportamiento semejante al
anterior solo que sus valores no fueron tan altos; 3. 1845 mg/l al
comenzar, continuando con una serie de oscilaciones y registrar
la maxima concentracidén a los 17 dtas con 11.4324 mg/l.

El de vaca, s1 bien tendid a la acumulacién, no fue tan notoria
como los otros dos ya que fluctuéd entre 0.7846 y 2.7821 mg/l.
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Tanto el estangque con 5 Kg/m3 como el de 10 Kg/m3 en cuanto al
"nntexto general fueron muy semejantes sélc que el primero
regl1stré concentraciones menores.
Ambos experimentos al 1gual que todos los anteriores tendieron a
la acumulacién. Al inicio se registraron 4.2532 mg/1 para el
rrimero y 5. 874t mg/l para el segundo, a los 34 dfas alcanzaron
12 maAs alta concentracién (11.7482 y 18.6399 mg/l) para
posteriormente descender Yy registrar las minimas que fueron de
3. 3653 y 4. 6864 mg/]1 respectivamente.

Fara el de 15 Kg/m3 la roncentracién observada fue de 7. 1625 a
12. 5945 mg/l1 en los 10 dtas de cultivo, por lo que este tendid a
una acumulacién mucho mas rapida que los dos anteriores.
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Nitratos

Los rangos encontrados para nitratos fueron de 0.0 a 5. 51

mg/1tHO3, siendo que para M. macrocopa 1las concentraciones
reportadas van desde 0.0 hasta 4.8 mg/1tNO3 (Dinges, op. cit).

En todos 1los estanques fertilizados con estiércol de wvaca se
presentaron mayores concentraciones gque los de caballo
manteniéndose el mixto en una posicién intermedia

PRIMER EXPERIMENTO

En general, se observd una tendencia a la disminucién.

Los valores registrados fueron: para el de vaca de 4.28 a 0
mg/l, el de caballo de 19.2 a O mg/l y el mixto de 12.8 a 0 mg/1
del dfa & al 12 de muestreo.
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Presentaron una constante tendencia a la disminucién, teniendo
un comportamiento muy semejante entre el de caballo y el mixto,
‘os cuales oscilarcn de 2.0 en el dia 1 a 0.02 mg/1 al dta 18. A
diferencia, el fertilizado con vaca presenté un decremento desde
el primer difa hasta el doceavo , de 2.2 a 1.5 mg/l teniendo
despdes pequefias oscilaciones
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En los fertilizados con 5 y 10 Kg/m3 de estiércol de vaca se

observé un comportamiento similar, pero siempre fueron menores

las concentraciones de nitratos en el de 5Kg/m3. Este ndltimo

presenté osclilaciones entre 0.0 y 1.2 mg/l los 15 primeros dias,

seguido de un decremento hasta 0.411 mg/l, posteriormente se

incrementé hasta el dfa 28 de 0.7 a 2.2 mg/l teniendo

oscilaciones entre 0.5 y 2.0 mg/l los dfas siguientes. De 1la

misma forma el fertilizado con 10 Kg/m3 tuve variaciones 1los

primeros 15 dfas de 0.11 a 2.8 mg/]! para después registrar un

descenso hasta 1.15 mg/l y segulr acumulandose 1los 12 dias

siguientes desde 1.0{ hasta 4.1 mg/l] teniendo fluctuaciones

posteriores entre {.1 y 3.6 mg/1l el resto del tiempo.

Por wltimo, el fertilizado con 15 Kg/m3 presentéd una tendencia
mAs marcada al acdmulo de este parAmetro desde 0.02 a 5.51 mg/l
los 10 dtas que durdé su muestreo
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» Parametros Biolégicos:

Densidad poblacional

La densidad observada tuvo valores desde O hasta 1780 org/l,
encontrando siempre las mayores densidades para los fertilizados
con estidarcol de vaca
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En el caso del fertilizado con {.5 Kg/m3 de caballo y el mixto
se observaron oscllaciocnes entre 430 y T44 org/l del difa & al
{2 de muestreo, decayendo posteriormente de forma exponencial
hasta cerc , el dta 24 de muestreo.

For otra parte en el fertilizado con estiércol de vaca, se
“bservé un incremento en la densidad entre los dias 4 y 8 de
muestreo, de 1i4 a 1772 org/l, decayendo posteriormente de
manera exponencial hacia el dfa 24 de muestreo
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Estos estanques presentaron densidades menores. En los 6 primeros
dias de muestreo, el fertilizado con caballo presenté 2 picos de
maxima densidad, de 276 y 250 org/l respectivamente, el Altimo
precedido de un ligero decremento. A partir de aquif cae la
poblacién hasta 92 org/l, recuperandose nuevamente hasta 218
org/l. A partir del noveno dta fue decayendo su ndamero de 118
hasta encontrar solo 5 org/l.

Para el mixto en los 6 primeros dias la poblacién aumenté de 94
a 320 org/l; después cayé bruscamente a 128 org/l y al noveno
dta presentd un segundo aumento de 302 org/l, a partir de aqut
fue decreciendo paulatinamente

En el estanque con estiércot de vaca se observaron tres picos:
El primero de 302, el segundo de 284 org/l y el tercero de 320
org/l, todos ellos seguldos y precedidos de descensos muy
marcados.

*» Ambos experimentos tuvieron un comportamiento similar, no
presentando crecimiento poblacional aparente, mostrando solamente
algunas oscilaciones al comienzo del experimento y decayendo
posteriormente. ¥
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En el caso del fertilizado con 5Kg/m3 se encontraron
oscilaciones los primeros 16 dtas, con una tendencia al

incremento de 14 a 710 org/l, disminuyendo los siguientes & dias
de muestreo a 58 org/l. Posteriormente se observé un crecimiento
exponencial (r-0.9470) del dia 24 al 38, desde 58 hasta 1104
org/l con un mAximo de 1408 org/l y posteriormente decayendo
hasta 178 org/l el dfa 44 de muestreo.

La ecuacién obtenida durante el crecimiento exponencial de 1la
pokblacién es la siguiente:

Nt:- 0.0112 exp 0. 3103t

Donde Nt: abundancia de los organismos
t: tiempo en dfas
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En el fertilizado con 10 Kg/m3 se observé en los {7 primeros dtas
un decremento de la poblacién desde {78 hasta © org/l,
posteriormente a partir de aquif se observdé un crecimiento
exponencial (r=0.8T90) registrandose en general 3 picos de mAxima
densidad con 1484, 1780 y 1158 org/l en los dtas 24, 26 y 29
respectivamente, a continuacién decayé la poblacién el dta 31,
finalizando c¢on una ligera recuperacisdn de 6 a 118 org/l entre
los dfas 38 y 44.

La ecuacién fue la siguiente:

Ht: 0.0388 exp 0. 3864t
Por n1ltimo en cuanto al fertilizado con 15 Kg/m3 se vié un
decremento de la poblacién desde el primero hasta el séptimo dta

de 80 a 20 org/l con oscilaciones entre 86 y 116 org/l, para
finalmente los tres dias siguientes registrar 0 org/l.
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Fecundidad promedio

Los valores de fecundidad promedio encontrados fluctuaron entre
0 v 13 huevos / hembra.
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En general se wvié una marcada tendencia a la disminuclén.
Para el de vaca se presentd entre los dfas 4 v 12, desde 13 a o
huevos/hembra, detectandose ademas wun 2umento de 2 a 3
huevos/hembra los dfas 16 y 18 respectivamente.

Los fertilizados con estiércol de caballo descendieron de 8 a 0
huevos/hembra entre los dfas 4 y 8 de muestreo.

El mixto, disminuyé igual que el de caballo, pero entre los dfas
4 y 20.
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-2 ohbservéd para el estanque fertil:zade con vaca que los 6
rrimeros dtfas decayd el ndmero de huevos/hembra de 4 a 3, Para
1ms 9 dtas =siguientes se presentaron 3 picos de 5, b ¥ b
huevos/hembra, finalizando con fluctuaciones entre 3 Yy 0
hue/hembra
El de caballe tuvéd valores mAs altos en comparacién con el
anterior, Presenté¢ dos picos con 6 huevos/hembra los difas 6 y 15
de muestreoc, precedidos de oscilaciones que van desde 4 a 5 y de
T a 5% hueves/hembra respectivamente, finalizando con una
tendencia a la disminucién. FPor nltimo el mixto presents valores

mi1y semejantes al anterior, sin embargo, solo presentd un pico el
dta 6 con 7 huevos/hembra seguido de una tendencia al decremento
desde 6 a 2 huevos/hembra.

Lz reduccién de la fecundidad promedio en estos casos coincidié
ton una baja de la densidad
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En rcuanto la fecundidad promedio del fert:.:zado con 5 Kg/m3 se
encontraron valores desde ©O hasta 7.% huevos /hembra. Se
presentaron tres tendencias principales, 12 primera harcia el
decremento del dfa 3 al 19 de 7.5 a 0 husves ‘hembra. La segunda
tendencia fuve al 1ncrementoc del dfa 2C z2i 71, de 2.2 a 7.3
huevos /hembra, con oscilarciones desde { 2 &.5 huevos/hembra. La
wltima fue a decrecer nuevamente hasta llegar a 0..

En cuanto al fertilizado con 10 Kg/m3, al! 7uinto dia se present#
el primer pico con un valor de 7.5 huevos/hembra, continuando los
10 dfas siguientes de 4.3 a O huevos/hembra. A partir de aqut se
observaron tres picos mas de T7.75, 9.% ¥ 7. 7! huevos/hembra los
dtas 16, 19 y 20 respectivamente. Pos*=2ri1ormente existié un
decremento hasta {.25% huevos/hembra para r27uperarse nuevamente
hasta 4 huevos/hembra al dfa 24 y prosegliir con una marcada
tendencia a disminuir a 0 huevos/hembra e: 4ifa 39. Ya cas: al
finalizar el experimento se observaron otros dos 1ncrementos el
dfta 40 y 44 de muestreo registrando 6.8 y € 3 huevos/hembra. Por
dltimo en los fertilizados con 15 Kg/m3 se observé un incremento
de 3 a 7 huevos/hembra los 5 primeres dtas, decayendo
posteriormente hasta llegar a O en el dta 10.

Es importante mencionar que en los fertilizades con 2.5, 5, 0y
15 Kg/m3 de estiércol se encontré wuna relacién entre la
fecundidad promedio y la densidad poblacional, pues se observed la
maAxima fecundidad pocos dias después de las maAximas densidades
registradas.

52



T~tal de huevos

La cantidad de huevos encontrada en los experimentos, varid
desde QO hasta 751 huevos/1t.

Primer Experimento:

No = realizs debido gue en un inicic nn se tenta contemplado
este parametirs, s1no que hacts despuss de lns resultados de!
pr.m=v y geguni® experimento y censultando biblicgrafta se llege
a 1a conclusisn de Jque el total de huevos da wuna me)or
informacisn que la fecundidad promedio debido a gque esta es muy
variable dependiendo de la edad de los organismos (fecundidad
precoz y senil), (Heising, op. o2 Py /- Winberg, op. cit.; Lei
19890) .
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Ze okzervé en general unau¥gndencia a la disminucién los &
primeros dfas de muestreo, siendo en el caso del de vaca desde
140 hasta 19 huevos/1, en de caballo desde 75 hasta 42 huevos/l
y en el mixto desde 130 hasta 9 huevos/l.

Posteriormente, en el dta 6 se presenté¢ una recuperacién en el
de caballo Yy el mixto de 162 y 243 huevos/1 respectivamente
mientras que en el de vaca fue el dia 9 con 50 huevosg/1l. Después
el de caballo y el mixto tendieron a decaer nuevamente en el dtfa
7 hasta 5 y 32 huevos/l, al octavo dfa ambos registraron un
aumento a 22 y &2 huevos/l. A partir del dta {0 1los tres
tendieron a disminuir, solo que el fertilizado con vaca tuvo los
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valores mas hajos llegandns a tener O huevos/l1

En general! el comportamientc del total de huevos se relacioné
con la densidad poblacional, existiendo un desfasamiento de 4
dtas para el de caballo ¥y el mixto, y de un dia para el de vaca.
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El fertilizado con 5 Kg/m? presentsd TInT Y incrementos
principales, el primerc del dia { al 2 de muestre:, comenzando
con 28 huevos/l, llegando hasta 227 huevas/1 El zegundo, del dta
4 al 6 de 37 a 338 huevos/l; del dta T al L9 se marca un
decremento (de 226 a O huevos/1) proseguide de wuna ligera
recuperacién (hasta 120 huevos/1) para continuar con esta
tendencia hasta el dta 28, A partir de este momento se

encontraron otros tres picos de 226, 339 y 366 hue/l los dtas 29,
32 y 35 para prosegulr disminuyende hasza 2. Los mayores
registros del total de huevos presentaron un <Zesfasamiento en
relacién a los maximos valores de densidad peblzrional entre 2y
4 dias. ;
Mientras tanto el fertilizado con 10 Kg/m3 presenté¢ valores de 0
Y 90 huevos/1 los 22 primeros dfas de muestreo, al dta 23 y 24 se
registraron 1los picos mas altos (671 y 751 huevos/1l) para caer
hasta O huevos/1 el dta 39 . Del dta 40 al 4t se registreé
una recuperacién culminando al siguiente dfa con 360 huevos/1,
para caer al finalizar el muestreo. En este al 1gual que el
anterior, también hubo un desfasamiento de 2 a2 4 dtas con los
incrementos de abundancila.

Por +®ltimo, el fertilizado con 15 Kg/m3 presentd diferentes
oscilaciones los 7 primeros dias entre 16 y 90 huevos/1. Tendidé a
decrecer hasta O huevos/l el dia 10, coincidiendc con una marcada
reduccién en la densidad poblacional.

b
2
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_. % sigulentes parametros sclo fueron calculados para el caso
- ionde se presentd un verdadero crecimiento poblacional, es
‘z:.r en el TERCER EXPERIMENTO.

Relacién longitud de los organismos vs. {frecuencia.

TERCER EXPERIMENTO

-
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LONGITUD DEL ORGANGMO (W)

- =r=lacien al fertilizado con 5 Kg/m3, se encontraron tallas
t=:%iz 0. 3% hasta {. 3 mm de longitud

e zeneral fue posible apreciar dos tendencias principales: la
sT.pera: a incrementar la frecuencia desde la talla 0. 35 hasta
o "inm de 1 a 194 observaciones. La segunda tendencia fue a 1la
i.smirucién desde 0.T5 hasta 1. 3mm de 194 hasta 3 observaciones.

Sy ctra parte el fertilizado con 10 Kg/m3 de estiércol de vaca
rzzenté tallas desde 0. 40 hasta 1. 45mm de longitud.

.3ual que el experimento anterior, este presentd también dos
zrlencias solo que en el caso de la del incremento tuvo mayores
“zr-:aciones; dicha tendencia fue desde 0. 40 hasta 0.80 mm de {1 a

observaciones, con una leve disminucién dentro de esta
c:-iancia de 104 observaciones para la talla de 0.7 mm La
sz:.nda tendencia fue también a la disminucién de la frecuencia
t2:%¢e 0.8 mm hasta 1.45 mm, de 163 a { observacioén.
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Por altimo, el fertilizado con 15 Kg/m3 presenté un
comportamiento parecido a los anteriores, pero con mayores
oscilaciones Yy siempre con frecuencias menores, presentando
tallas que van desde 0. 3 hasta {.3 mm de longitud

La primera tendencia (la del incremento), fue de la talla 0.3 a
0.5, de { a 28 observaciones. La segunda tendencia, a disminuir
pero con multiples oscilaciones, decayendo desde la talla 0.5 a
la talla 1. 15 mm de 28 a 0O observaciones.

Porcentaje de Talla

TERCER EXPERIMENTO
ESTANQUE 5 KG/M3

R )

PORCENTAE

Para el caso del 5 Kg/m3 se observod, que a partir del dta 26 al

33, los neonatos tendieron a aumentar del 10 al 327, para
disminuir posteriormente al dfa 40 hasta O0Z. Los juvenil I
oscilaron 1los primeros dias (entre 20 y 40%Z), alcanzando su

maximo al dta 39 con un 60/ de toda la poblacién para caer
bruscamente los siguilentes 5 dfas registrando as! 0.

Los juvenil II presentaron dos tendencias en general, la primera
a la disminucién desde un 60Y hasta menos del 107 del dta 28 al
32; la segunda tendencia es al incremento, de tal forma que el

dta 44 alcanzo valores mayores al 90Z. Por dltimo los adultos,
tuvieron un ligero incremento, alcanzando hasta un 35/ para
disminuir paulatinamente hasta el dta 39 con valores cercanos al
17 y finalizar con una ligera recuperacién.
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TERCER EXPERIMENTO
ESTANQUE 10 KG/M3

PORCENTAE

Dus

El esztanque con 10 Kg/m3 tuvo un comportamiento muy similar al
anterior, encontrando 1los picos mAs altos para los neonatos el
dia 22 con un 30%Z, desapareciendo al dia 30

Los valores encontrados para los juvenil I fueron como maximo 55¥%
al dta 18 y el minimo con {0%Z al dia 22 desapareciendo el dia 34.
En. el caso de los juvenil II la disminucién no fue tan marcada ya
que solo se observd los dtas 18 y 20 (desde 20 a 10X), a partir
de aqut aumenté drasticamente, -alcanzando al dfa 34 un 80Z.

Pzra los adultos, se sigue conservando el comportamiento solo que
ll2g4 a registrar hasta un 457 al dia 20 para continuar con
nscilaciones (desde 25 al 0%).
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TERCER EXPERIMENTO
ESTANQUE 15 KG/M3
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Por wnltimo, el estanque con 15 Kg/m3, con respecto a los otros
dos, tuvo un comportamiento muy distinto

Se registraron abortos los 2 primeros dfas con 2%. Los neonatos
aumentaron desde 10Z hasta 50/ los 1tres primeros dfas, no
encontrandose posteriormente.

Los Juveniles I oscilaron entre 10 y 404 en todo el experimento,
no observandose el dia 5.

Los Juveniles II, en general tendieron a aumentar de 30 a 65%.
Finalmente los adultos, oscilaron entre 10 y 457, no observandose

los dtas 3 y 8.
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Relaci#n longitud de los fecundos vs. frecuencia

TERCER EXPERIMENTO
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Esta relacifn se comportd de la misma forma en los tres estanques
observandose que los fecundos se presentaron a partir de la talla
0.7T5 mm para los fertilizadeos con 5 y 10 Kg/m3, y desde la talla
0.8 mm para el de 15Kg/m3. A continuacién tendid a incrementar la
frecuencia conforme aumenta la talla hasta 1. 00 mm, en donde se
presenté la mayor frecuencia de fecundos.

A partir de agut, la tendencia se 1nvirtid, es decir, que
conforme se incrementdé la talla se redujo 1la frecuencia de
fecundos.

Es importante mencionar gque al aumentar el ndmero de fecundos,

disminuyé 1la frecuencia de las tallas de 0.75 y 1.0 mm y que al
incrementar la talla a partir de 1.0 la relacidén fue inversa.
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Relacié¢n longitud del hueve vs. frecuencia

TERCER EXPERIMENTO
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El tamafio del huevo fluctué en un rango de 0.05 y 0.45 mm, siendo
la primera raramente observada ( solo 3 ocasiones en todos los
experimentos ).

En el caso de los fertilizados con 5 y 10 Kg/m3, la mayor
frecuencia fue en la talla O. 1Omm, reducliendose paulatinamente
hasta la talla 0. 45mm, con solo una observacién. Sin embargo, es
de importancia sefialar que se encontrd la talla menor con una
frecuencia muy baja (de 2 huevos para el de 5 Kg/m3 y de 1 para
el de 10 kg/m3 ).

Por otra parte el fertilizado con 15 Kg/m3, presentd también este
mismo comportamiento pero con un ligero incremento en las tallas
desde ©0.10 a 0.20mm, para continuar con la tendencia a 1la
reduccién de la frecuencia hasta la talla 0. 40mm.
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Rendimiento:

Los rendimientos calculados para los estangues donde se observé
crecimiento poblacional se resumen en la sigulentes tablas:

Estanque con 5 Kg/m3

DIA PESO HUMEDO
g/m3
i0 35. 4
12 2.8
16 49. 2
35 55, 8 Rendimiento:= 110.6 gm/m3
36 43 2
37 110. 6 iei1. 2% en 3T 4las
38 66. 0
39 23,8
40 39.6

Estanque con 10 Kg/m3

DIA PESO HUMEDO
g/m3
23 50.5
24 104. 8
25 39.8
26 110. 6 Rendimiento= 104. 8 gm/m3
27 53. 2 110. 4 gm/m3
29 5§7.0
30 20. 0
31 4. 4 109. 6% en 24 dtas
32 10. 8 121. 2% en 26 dtas
34 29. 6

El mayor rendimiento observade fue de 110.6 gm/m3
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*# AnAlisis Bromatolégicos:

Los resultados obtenidos después de

MATERIA SBECA i s e dn gdaina deen 6. 55 U
LR RAUHA: o so e wd wmssn sEvssis 5@ 93. 454
CERIZAS .vvor simmosv sy epes wiws) s v 4.43 %

haber
diferentes técnicas, se concentran en la siguiente tabla:

realizado las

A partir de la materia seca se obtuvo lo siguiente:

BPEOTEINKS o cocia v mes o6 096 95 e 31.087%
43, 327

52. 46/

promedioc = 42. 587

AC. BRASOS . v s ivems ess e 2.85 %
TRIGLICERIDOS . .. «.sorims vonmns s 4. 49 %
GRASA MOTAL: wppes s i 80 riis jady T. 3% ¥
CARBOHIDRATOS vous wsanvn v iies ey e 56. 25%
44. 904
35. 774

promedio = 45. 644

Es importante seflalar que en el caso de los

peso
pesc
peso
peso
peso

peso

peso

peso

peso

seco

seco

seco

seco

seco

seco

seco

seco
seco

lipidos el

anal:=1¢g

se realizé una sola vez debido a que estos son muy variables ya
que son muchos los parAmetros que influyen en la

grasas que puede tener una misma muestra
D’Abramo, op. cit.).
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cantidad de
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» Estado de Costos y Gastos:

MENSUAL

SUELDOS Y SALARIOS 278, 464. 0
ESTIERCOL Y PULGA ORIGINAL 5, 000. O
LUZ Y FZaA 35, 000. O
AGUIA, 60, 000. O
PREVISION SOCIAL. 97, 462. 4
GASTOS DE OPERACION:> 475, 926. 4

TERRENO Y OFICIHA 2, 500, 000. 0
BOMBA DE AGUA 250, 000. 0
EQUIPO DE OPERACION 20, 000. 0
PLASTICO . 300, 000. 0
PAPELERIA 1, 000. 0
ELABORACION HOYOS 750, 000. O
ESTIERCOL Y PULGA ORIGINAL 10, 000. 0
INVERSION INICIAL TOTAL:> 3,831, 000.0

SALARIO MINIMO DEL EMPLEADO => 9,160.0

VENTAS Y OTROS INGRESOS

RENDIMIENTO (Kgs) s VENTAS
20.0 32, 000.0 640, 000. 0
UTILIDAD MENSUAL OBTENIDA 164, 073. 8
ISR Y PTU ESTIMADA 65, 629. 4
UTILIDAD NETA DESP. IMPTOS. 98, 444. 2
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VALOR PRESENTE A UN AKRO

MES GANANCIA MENSUAL VALOR PRESENTE
VP=VF/ (1+1)*t

1 98, 444, 2 115, 323. 9
2 98, 444, 2 135, 097. 9
3 98, 444, 2 158, 262. 5
4 98, 444, 2 185, 399. 0
5 08, 444, 2 217, 188. 4
6 98, 444. 2 254, 428. 7
7 98, 444. 2 298, 054. 3
8 98, 444. 2 349, 160. 2
9 98, 444. 2 309, 029. 0
10 98, 444, 2 479, 163. 1
11 98, 444. 2 561, 322. 9
12 98, 4442 657, 570. 2
1,181, 329. 9 3,871, 000. 0 <:TOTALES ANUALES
TASA INTERNA
DE RETORNO (IRR) :=> -14, 674
(0. 0)

VALOR PRESENTE DE FLUJOS
DE EFECTIVO (UTILIDADES)=> 3,831,000 0

VALOR PRESENTE DE FLUJOS
TOTALES AL 4/ MENSUAL: - &2,795,283.0

PROYECCION ECONOMICA ESTIMADA DE ACUERDO A LA PRODUCCION MENSUAL:

- PRODUCCION Kgs. T.INT.DE RET. V. PRES NTO UT. DESP. ISR

1%5.0 -41. T5% -3,661,597.5 2, 444.2
16. 0 -27T. 86% -3, 488, 334. 6 21,644. 2
17.0 -22. 837 -3, 315,071. 7 40, 844, 2
18.0 -19. 457% -3,141,808.8 60, 044. 2
19. 0 -16. 847 -2,968,545. 9 79,244. 2
20. 0 -14. 677 -2,795,283.0 98, 444. 2
21.0 -12. T9% -2, 622, 020. 1 117, 644. 2
22.0 -11. 11¥% -2, 448, 757. 2 136, 844. 2
23.0 -9. 60% -2,275,49%. 3 156, 044. 2
24,0 -8. 21% -2,102,231. & 175, 244. 2
25.0 -6. 914 -1,928,968.5 194, 444, 2
26. 0 -5. TO% -1, 755, T05. 6 213,644. 2

*NOTA: TODOS LOS GASTOS SE CALCULARON PARA AGOSTO DE 1989
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ANALISIS DE RESULTADOS

- Temperatura ambiente.

Este parametro se mantuvo entre los 21 y 24°C por lo que, los
valores registrados concuerdan con el clima reportado para esta
zona que es de tipo C (w** ) (wib(i”*), que corresponde a un
rlima templado subhdmedo, de acuerdc con Kdppen, modificado por
Garcia (1964) .

- Temperatura del agua.

La temperatura del agua siempre tuvo una relacién directa con la
temperatura ambiente ( Matiriz 1, 2y 3.

Todos los experimentos, se mantuvieron por debajo de la
temperatura reportada para los sistemas tropicales, gque son de
°8-30 °C, segndn VenKatarman (1980) y Murgan (1975).

S1 tomamos en cuenta las temperaturas donde se observaron las
mayores densidades de organismos, que fueron entre 17 y 21 ©C,
observamos gque no corresponden a las o6ptimas reportadas por
AsKerov, (1960) (en Ivleva, 1971) para esta especie , que son
entre 24 y 26 ®°C

e esta forma en el caso del experimento con 10 Kg/m3 de
estidrcol de wvaca, en donde se obtuveo la mayor densidad (1780
crg/lt se observd un i1ncremento en la densidad a 3 dfas de
disminuir la temperatura de 28 a 19 °C y un marcado decremerito en
la misma cuando se elevd la temperatura, de tal forma que cuando
llegs a 28°C, la densidad cay® desde 1780 hasta 270 org/l. Al
1gual gque el caso anterior, en el experimento con 5 Kg/m3, la
pchlacién crecid hasta 1408 org/l cuando la temperatura disminuyéd
ie 28.% a 22°C.

Con todo esto se puede decir gque en estas latitudes el mejor
rango de temperatura que nosotros obtuvimos para esta especie
&5 menor, ya que va de 17 a 20°C, por 1lo gque existe una
diferencia de 4 a 6°C a lo que se reporta en otros lugares.

Transparencia

Tomando en cuenta las graficas, en general se puede decir que
ex1stié4 una cilerta relacidn entre la transparencia y la densidad
poblacional cuandoc esta dltima se incrementaba.

En el caso del segundo experimento se observdé la correspondencia
antes mencionada con un desfasamiento de {1 a 2 dfas y wuna
disminucién de la transparencia posterior a la refertilizacién.

En el tercer experimento, al igual que el anterior, cuando
ex1st1é4 un marcado incremento en la densidad poblacional hubo un
decremento de este parametro. Esto puede explicarse porque los
cladéceros por medic del pastoreo, floculan particulas pequefias
de seston en agregados fecales, ast como también reducen la
biomasa algal (Vehlinger, 1987). Por otro lado también es posible
que la precipitacién, maAs abundante en esta época, provocéd una
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resuspensién temporal de partfculas, registrando con esto cambios
en este parametro.

AdemAs, cuando se presentaron las mAximas densidades en los
experimentos 2 y 3 la transparencia fluctuaba entre 30 y 37 cm.
lo que es muy importante, ya que se puede decir que con una
transparencia de 15 a 30 cm (Hughes, comentario personal)
tendremos un buen crecimiento de las pulgas siempre ¥y cuando
exl1sta wuna relacién directa entre la primera ¥ la cantidad de
fitoplancton cuidando que no exi1stan otras interferenclias que la
afecten, como son los limos y arcilllas en suspensién (Wetzel,
1975).

- Oxigeno

El oxtgeno se relacicnéd en todos los estanques con los
ortofosfatos e 1nversamente con los organismos siendo mAs marcado
en el fertilizado con 15 Kg/m3 donde 1incluso la correlacién fue
altamente negativa (apéndice 3).

El comportamiento inverso entre el oxigeno y la densidad
poblacional puede deberse a que con el pastoreo existe una
disminucisén del fiteplancton, por consigulente una disminucién en
la produccién primaria y con ello en la concentracién de oxfgeno
(Mitchell, 1980 y Vehlinger, 1987)

Las grandes oscilaciones asi como las mayores concentraciones de
oxtgeno observadas en el dltimo experimento, sobre todo en los
estanques con 5 y 10 Kg/m3 se relacionaron con la presencia de
dtas de 1intensa precipitacién y dftas de alta insolacién
(observaciones en Dbitacora), ademas de 1la respuesta del
fitoplancton al aumento de la fertilizacién ( Margalef, op. cit).

Como ya se menciondé anteriormente, los valores observados de
oxtgeno no fueron limitantes en el desarrollo de las poblaciones
de M. macrocopa, Yya que segdn numerosos autores esta especie es
particularmente resistente a bajas concentraciones de este gas,
debido a su capacidad para sintetizar hemoglobina. Por otra parte
los 1incrementos no las afectan ostensiblemente (Dinges, op.
c1t. ).

- PH.

Los valores constantes del pH encontrados ( 7-8 ), fueron
resultado de la reserva alcalina de los sistemas. Este parametro
no fue un limitante en el crecimiento de M, macrocopa, ya que
aunque es muy dificil de establecer un rango 4ptimo, se sabe que
con la neutralidad y ligera alcalinidad tiene un desarrollo mas
favorable ( 7 a 8.5 segdn Dinges, op. cit. ¥y T a 8 segdun diversos
autores citados en Ivleva, op cit.).
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Al~zalinidad

Este parametro no tuvo ninguna correlacién con los organismos ya
que depende de la cantidad de sales que presente el agua que lo
suministra y la descomposicién de materia organica

En cuanto al experimento 2 existi14 una precipitacién muy baja vy
una gran evaporacién por lo que fue necesaria la constante
adic16n de agua de la cisterna, favoreciendo asfi la concentracién
4= =ales debido a que el agua de la zona de Iztacala es hastante

dura; ademas tuvo un aporte continuo de sales por descomposicién

del estiércol, Ya que se sabe que estos desechos poseen una gran
cantidad de nutrimentos, materia organica y elementos de transito
como calcio, cobre, zinc, fierro, manganeso (Porras, 1981),
presentando de esta manera la tendencia a la acumulacidn.

En el primer experimento, hupo moderada precipitacién y una menor
evaporacian, loc gue no hizco necesario la adicién de agua
observandose una relativa constancia en las concentraciones
detectadas, aunque es importante hacer notar que en estos casos
fue menor la fertilizacién inicial (1.5 Kg).

A diferencia, el tercer experimento, en donde se registré una
gran precipitacién no fue necesaria la adicién de agua y en

Jrinacisn con la ausencia de refertilizaciones no se presentd
'3 Tendencia al incremento, registrando oscilaciones dependiendo
de los dtas de elevada precipitacién y nubosidad, Y los dtas de
insoclacién. Sin embargo, los valores de alcalinidad fueron mas
altos en comparacidén con los anteriores, esto como consecuencia
de la mayor cantidad de fertilizante inicial utilizado.

e observéd en general que los experimentos con alta precipitacién
presentaron menor variacién en la alcalinidad; mientras que los
experimentos con baja precipitacién se vié una tendencia a
incrementarse por la adicién de agua rica en sales para mantener
el nivel.

Reszumiendo, las diferencias en el comportamiento de la
alralinidad entre cada uno de los experimentos, estuvieron en
fincisn de la precipitacién, insolacién ¥y en un menor grado del
modo de fertilizacién.

For "ltimo, es importante seflalar que M. macrogopa puede estar
presente en aguas salobres (Bening, 1941 en Ivieva, op. cit.),

por lo que consideramos que los valores de alcalinidad
registrados no fueron un factor limitante en el crecimiento de
esta especie.
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- Dureza

En cuanto a los experimentos { y 2 presentaron un comportamiento
similar con la tendencia a la acumulacién
Este comportamiento es resultado de tres factores principales:

1. - debido al continuo aporte de iones como Ca++ y Mg++ por
aplicacién de estiércol en las refertilizacliones y su posterior
descomposicién (Porras, op. cit. ).

2, - por la concentracién de sales producto de la evaporacién.
3. - por el aporte de sales al aplicar agua de la cisterna para
controlar el nivel del estangque.

En cambio, el experimento 2, no presenté¢ dicha tendencia debido
a gque no hubo aporte de 1ones por adicidén de agua, sino gue mas
bler. ex1st1é4 una dilucién por la presencila de fuertes lluvias.

Al finalizar el experimento se registré una caida gque coincidié
con la disminucién de alcalinidad. Dicha disminucién estuvo en
funcién de la disolucién por las lluvias e 1ncorporacién de estos

iones Yy nitratos al fitoplancton (Wetzel, op. cit; Huchinson,
1967) .
- Amonio.

En cuanto a los valores de amonio no se encontraron diferencias
entre los distintos tipos de estiércol utilizado. Este parametro
esta relacionado principalmente con las cantidades utilizadas de
estiércol y la aplicacién de refertilizaciones, de tal forma que
con la mayor cantidad de estiércol (15 Kg/m3), se registré
tambien la mayor concentracién de amonio (3.0 mgs!t NH3) Y
visceversa. Sin embargo no se debe descartar que los desechos
provenientes de los organismos también estan relacionados con la
produccién de amonio.

La respuesta a las refertilizaciones fue un aumente en la
concentracién de esta sustancia para la mayor parte de los
experimentos en losg que se efectuéd

De 1las concentraciones observadas, se encontraron crecimientos
favorables a valores menores de 0.7 mg/l, las cuales estan de
acuerdo con lo reportado para D, pulex por Dinges (op. cit) de O
a 17T mg/1 a un pH cercano a la neutralidad

También se observd un marcado deterioro en la poblacién a
concentraciones mayores de 2.0 mg/l Yy una ausencia de organismos
a concentraciones por arriba de 2.22 mg/l, tal como se aprecia en
el estanque fertilizado con 15 Kg/m3.
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A pesar de que sabemos que los Dafnidos en general pueden vivir a
concentraciones hasta 17 mg/1l (Dinges, op. cit.), a partir de las
ohservaciones realizadas en nuestros experimentos y tomando en
cuenta gque en otros grupos de organismos zooplancténicos a
ciertas concentraciones de amonio se inhibe el crecimiento
poblacional (Schluter, 1985), podemos pensar que dentro de
nuestros sistemas, M. macrocopa a concentraciones por arriba de
1.0 mg/1l probablemente el amonio pudo haber afectado su
"recimiento, por lo dque anconsej)amos no utilizar cantidades
1niciales de estiérceol superiores o iguales a 15 Kg/m3

- Nitratos.

Los nitratos en todos los experimentos tuvieron comportamientos
di1ferentes, los cuales estuvieron en funcién del modo de
fertilizacidén

Se encontréd que con el uso de estiércol de caballo, existid una
disminucién mas rapida de HO3 que con el de la vaca

Por otra parte, se determinéd que con cantidades de fertilizante
mencres o i1guales a 2.0 Kg/m3, los nitratos fueron limitantes de
manera indirecta para M. macrocopa Yya que en todos estos casos
tienden a desaparecer, ademads no se observaron crecimientos
foblacionales, por iz que de esta manera se registré una
subfertilizacién i1ndependientemente de las refertilizaciones, no
correspondiendo a las recomendaciones de fertilizacién
publicadas por Ivleva (op.cit).

Estas observaciones coinciden con las de Heisig ( op. cit.)
para D. pulex en estanques de fertilizacién quimica, sin embargo
a! comparar el ndmero de organismos/l que &1 obtuve con los
nuestros, lo superamos en mas del 200%.

De esta forma cuando se utilizaron cantidades mayores de
estiercol inicial de 5 y 10 Kg/m3 de vaca, se ubservé un
comportamiento mAs adecuado, no presentando nunca extincién,
encontrando ademAs crecimientos poblacionales muy favorables,
entre 1.9 y 4.3 mg/1 de NO3

Ahora bien, cuando se ferti1lizé con 15Kg/m3 de estiércol de vaca
se encontrdé un incremento en la concentracién de NO3, resultando
esta cantidad de fertilizante excesiva.

Finalmente podemos decir que las concentraciones de nitratos
encontradas, no son un factor directamente responsable con el
deterioro del crecimiento poblacional, ya que sabemos gque los
Dafnidos resisten incrementos de este nutriente sin ser
afectados (Ivleva, op. cit.).
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- Ortofosfatos

En cuanto a este parametro el comportamiento dependié
principalmente del modo y la cantidad utilizada para la
fertilizacién, observando en general, que con el estiércol de
caballo se incrementé la concentracién en el medio, ademas el uso
de refertilizaciones proporciond un mayor acdamul o de
ortofosfatos.

Los ortofosfatos en el experimento de £ Kg/m3 se correlacionaron
positivamente c¢on la alcalinidad y dureza (matriz 1), yYya gque
exlste un clerto equilibrio entre la concentracién Ca++ y la
solubllidad de los ortofosfatos; dicha relacién es muy compleja
ya que en la respuesta de este parametro, participan mecanismos
de asimilacién por bacterias, algas y otros organismos ademas de
posibles suplementos externos (Avnimelech, 1983). Esto explica la
razdén por la cual no se observéd el mismo comportamiento en los
otros experimentos.

La relacién encontrada entre el incremento de los ortofosfatos y
la disminucién de los nitratos pudo estar en funcién de la
asimilacién de los nitratos por el fitoplancton. Toetz (1979),
encontré que adicionando pequefias cantidades de ortofosfatos en
un lago, el efecto en la asimilacién de nitratos o amonio es
insignificante, pero s1 se manipula el pH, st exi1sten pequefios
efectos en la asimilacién. Por otra parte Heising (op. cit),

observéd en estanques de cultivo de D. pulex, que después de la
fertilizacién con ortofosfatos produjo una severa acumulacién de
los mismos, siendo necesaria la adicién de nitratos (KNO3), que

al ser agregados desaparecen rapidamente por la incorporacién del
fitoplancton

FPor otra parte, el incremento de este parametro pudo afectar 1la
composicién fitoplanténica debido a una sucesiodn algal (Heisig
op. cit.), que a su vez posiblemente afectd la alimentacién de
los organismos.

También se sabe que con incrementos en la cantidad de fésforo en
el medio, en diferentes especies de Dafnidos se puede afectar el
grado de reproductividad aumentaAndcla hasta ciertos niveles o
funcionar como un téxico a mayores cantidades, elevando ast la
mortalidad (Ivleva, op. cit.), por lo que es posible pensar gque
la acumulacién de ortofosfatos pudo haber sido nociva
directamente a la poblacién de M. macrocopa

Por estas razones podemos considerar al incremento de
ortofosfatos como indeseable en el cultivo, ya que, ademAs de los
cambios en los nutrimentos que traen como consecuencia cambios en
la estructura del fitoplancton, pudo repercutir en el grado de
asimilacién o en el tipo de dieta, lo cual afecta el desarrollo
favorable de la poblacién en esta especie (Hanazato, 1988; Horn,
1988; MaKroshin, 1979; Titman, 1975).

T0



Al comparar los valores obtenidos de ortofosfatos con 1los
reportados por otros autores, encontramos que estamos en el rango
propuesto por Heising (op. cit.) que va desde 1.5 a 10 mg PO4-P/1
y muy por arriba de lo reportado por Lei (1980) con 0.045 mg/l y
por Sanchez (1988), 2.57 mg/l, todos ellos utilizando
fertilizacién quimica; en el caso de Osorio (1987) que elaboréd
biabono liquide a partir de cerdaza, se observa que estamos por
debajo de las concentraciones reportadas de hasta 25.5 mg/1.

A4 partir de nuestros resultados, se puede decir que en
concentraciones menores a 12 mg/l de ortofosfatos, es ©posible
tener buenos crecimientos poblacionales de Moina macrocopa.

Por 1lo anterior sugerimos que no es recomendable bajo esta
metodologta la fertilizacién con estiércol de caballo, ademas,
tomando en cuenta que al refertilizar existié un incremento en
1°s nutrimentos tampoco es recomendable el empleo de dichas
~efertilizaciones; las anteriores sugerencias estan en
contradiccién con Ivleva, (op. cit). Ademas, la relacién N/P,
siempre se mantuvoc por debajo de 4:1 con excepcién del inicio de
los experimentos, por lo que se considera limitante al nitrégeno
en forma de nitratos, de acuerdo con Itmavirta, 1980 y Parson,
1972 (ambos en Osorio 1987).

Finalmente, es 1mportante mencionar que en la respuesta de la
rroductividad a cambios de los nutrientes, también Jjuega un papel
importante la temperatura y en mayor grado la cantidad de luz que
penetra al sistema (Mitchell, 1975; Ivleva, op. cit.; Dinges, op.
cit.}. !

FParametros Foblacionales:

Densidad poblacional

Después del indculeoc en los primeros dos experimentos, como ya se
mencioné anteriormente, la poblacién fluctué durante un tiempo
rara caer posteriormente, no existiendo <crecimiento poblacional,
1o que nos indicdé que la cantidad inicial de 100g/m3 de M.
macrocopa llené de inmediato la capacidad del sistema.

De tal forma que al disminuir la cantidad de inéculo a 50 g/m3
idemas de un mejor suplemento de nutrimentos (cambios en la
fertilizacién) ahora st se registré crecimiento poblacional.

Tichos 1nédculos estan dentro del rango propuesto por Ivleva (op.
c1t), gue van desde 10 a 150 g/m3 como indculo inicial.
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Los valores de densidad observados fueron diferentes para cada
experimento, encontrando en general una subfertilizacién con
aplicaciones menores o lguales de .0 Kg/m3 de estiércol ya que
no se observd crecimiento poblacional.

Es importante mencionar que en estos casos, al finalizar el
cultivo se registraron epibiontes, principalmente protozoos del

Orden Peritrichia sobre M. macrocopa, adem&s de diferentes
rotiferos zooplancténicos. La presencia de dichas especies
acompatiantes. ascociadas con la disminucidén de la poblacién nos

hace pensar en una clerta competencia, debido a que este grupoc de
organlismos tiene un rango de filtracién parecido a los cladéceros
(Kankaala, 1987), sin embargo cabe aclarar que no se evalud este
parametro.

Por otro lado, en el estanque con 15 Kg/m3 de estiércol de wvaca
se observé un deterioro rapido de la poblacién debido a una
sobrefertilizacién, corroborande 1lo anterior por el rapido
incremento en las concentraciocnes de nitratos, ortofosfatos,
amonio, dureza vy alcalinidad. De los anteriores destaca fue el
amoni¢c ya dque sus concentraciones fueron excesivas, pudiendo
haber sidoe un limitante en el desarrollo de 1la poblacién
(Schluter, op. cit.). Sin embargo, otros autores mencionan que
los Dafnidos en general soportan concentraciones altas de este
parAmetro (Heisig, op. cit.; Ivlieva, op. cit.).

Otras posibilidades son:

- Baj)e dichas condiciones se obtuvieron grandes densidades de
dipteros, entre ellos el geénero Chaoborus, los cuales son
depredadores de cladéceros, sobre todo cuando se encuentran en
sus primeras etapas de desarrollo (Havel, 1985), pudiendo haber
mermado de esta forma la poblacién de M. macrocopa Aunque no se
establecieron modelos de depredacién, fue posible confirmar
visualmente el ataque de los dipteros sobre pulgas de pequefio
tamafo.

- Se observé wuna alta correlacién negativa con la dureza
(apéndice 3), por lo que este parametro pudo influir de alguna
forma sobre M. macrocopa.

Por wltimo en las fertilizaciones con 5 y 10 Kg/m3 de estiércol
de vaca se presentaron crecimientos poblacionales de tipo
exponencial (r=0.9470 y r=0.8790 respectivamente), con tasas de
crecimiento muy altas cuyos valores fueron O0.3103 y 0. 3864
respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre
ambos ( =0.001i) con la prueba de F para dos pendientes. Dichos
crecimientos poblacionales fueron registrados a 24 y 8 dfas de
iniciar el cultivo, el retardo posiblemente se debio a un periodo
de aclimatacién de los organismos (Murugan, 1975; De Pauw, op.
cit.; ConKlin, 1978; Lei, 1980)

En la literatura se han encontrado reportes de poblaciones de
cladéceros como D. pulex (Heisig, op. cit.), con los cuales
obtienen hasta 500 org/l en cultivos con fertilizacion quimica.
Dinges (op. cit) <considera crecimientos satisfactorios a
densidades mayores de 500 org/l en estanques de estabilizacién,
aunque reporta densidades mayores a 1000 org/l.
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Por otra parte De Pauw (1982), con cultivos de D. magna en
micronizados, reporta hasta 3000 org/l, considerando densidades
buenas entre 1000 y 1500 org/1. Al comparar estos reportes con
los valores maximos de densidad en donde encontramos crecimientos
poblacionales (1408 y 1780 org/lt) podemos catalogar a estos
cultivos (5 y 10 Kg/m3 estiércol de vaca) como excelentes.

Fecundidad promedic

4 partir de los resultados obtenidos para nuestra especie (7.5

huevos/hembra a 24 °C), al compararlos con los publicados por
otros autores, se vVvié gue son menores c¢on respecto a los
reportados para D. pulex (22. 5 huevos/hembra a 20-25 °C,
Heising, op. cit.) y Daphnia carinata (hasta 20 huevos/hembra a
M- o T sin embargo esta misma especle a 35 °C presenta una
fecundidad promedio igual a la que obtuvimos (Venkataraman, 1980)
mientras a 29°C, los valores registrados son ligeramente menores

( & huevos/hembra) (Venkataraman, 1981). Por dvltimo, con respecto
a M. micrura se encontré que eran ligeramente mayores (7.7

huevos/hembra a temperaturas de 25-30-0, Murgan, op. cit.)

Con base a lo anterior se puede decir gque Moina macrocopa
presenta, en cultivo, una potencialidad de reproduccién
i1geramente elevada, Y que son comparables a algunas especies de
cladéceros.

Enn cuanto a los experimentos fertilizados inicialmente con 2
Kg/m3 de estiércol se observdé una disminucioén rapida de la
fecundidad relacionada a su vez con la disminucién de nitratos vy
el i1ncremento de ortofosfatos.

Dichas relaciones estan en funcién de que las variaciones en los
nutrimentos que producen un cambio en la estructura o composicién
del fitoplancton y este a su vez, produce diferencias en la dieta
de M. macrocopa.

FPor otro lado Makrushin (1979), encontré que los cladéceros en
condiciliones desfavorables de alimentacién, presentan una
destruccisén de los embriones, reduciendo de esta forma la
fecundidad, demostrando ademas, que este efecto es mas marcado
para M. macrocopa que para la mayorta de los cladéceros.

Lo anterior se confirma con las observaciones realizadas, ya que
se vefa claramente destruccién de los embriones en todos estos
experimentos encontrando ocasionalmente masas de material con
pequefios restos de embriones dentro de la camara embrionaria, por
1o gque creemos que la alimentacién no era la adecuada, ya que
»sto era mAs marcado cuando la poblacién catfa.
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Ademas, es importante mencionar dque la presencia de algas
filamentosas al finalizar los cultivos, cuya densidad no pudimos
evaluar, pudieron ocasionar cierta inhibicién de la fecundidad
por un efecto téxico (Fulton, 1988),

En los experimentos fertilizados con 5 y 10 Kg/m3 de estiércol de
vaca se observaron diferentes oscilaciones en 1a fecundidad
promedio, las cuales no pudimos relacionar con los efectos
téxicos © cambios en la dieta ya que las varliaciones en los
nutrientes no fueron tan grandes como para provocar cambios en la
composicién fitoplanctonica, sin embarge es posible relacionarlas
con el decremento en la cantidad de alimento por el efecto de
pastoreo ya que, al crecer la poblacién pudo reducir en gran
medida la biomasa algal (Mitchell, 1980), relacionAndose de

esta forma con el decremento de oxigeno.

Cabe seflalar que en todos los experimentos existi1d un
desfasamiento en el tiempo, entre la respuesta fecundidad
promedic ¥y la densidad, ya que cuando se dieron los picos de
maAxima densidad, 4-6 dias antes se presentaron los maAximos en la
fecundidad promedio. Este desfasamiento ceoincide con el tiempo
que tarda M. macrocopa en llegar a la madurez sexual.

También se observéd que cuando la fecundidad promedio cata

posteriormente pasaba lo mismo con la densidad poblacional, dicho
desplazamiento se debe a que por la disminucién de aliment. decae
primeramente la fecundidad debido a destruccién de embriones vy
después los organismos, que sobreviviercon diferentes tiempos
segun su talla utilizando su reserva de lipidos, (Goulden, 1980;
Yy Tessier, op. cit.).

- Total de huevos

El numero de huevos por litro, nos sirve para estimar la
produccién de los animales acuAticos. Nos dice de alguna forma
como es la reproductividad (entendida como el ndmero de huevos
puestos por una hembra por unidad de tiempo) Y por lo tanto la
productividad (nameroc de huevos acumulados por una hembra a lo
largo de su vida), siendo posible conocer en consecuencia la
potencialidad que tienen estos mismos.

En el segundo experimento es notoria la reduccién del namero de
huevos los primeros 3 dfas, tal vez por efecto de la aclimatacién
(Tessier, op. cit.; Lei, 1980), seguida de un incremento
resultante de la reproduccién, el cual es interrumpido por una
violenta caida, esto coincide con la reduccidén de nitratos gque
probablemente produjo una menor cantidad de nutrimentos
disponibles para el fitoplancton, lo que repercutié en la
alimentacién para M. macrocopa, haciendo que exista un
agotamiento de sus reservas hasta la reabsorcién de sus huevos y
embriones 1o que a final de cuentas explica la reduccién del
ndamero de huevos/l en este tiempo ( MakKrushin, op. cit.).

T4



En =21 experimento tres, se observé un incremento en el numero de
huevos/1l Justo cuandoe la temperatura disminuyé, esto concuerda
con lo mencionado por Winberg (op. cit.) para Moipna macrocopa,
quien sefialo gque cuando baja la temperatura, los organismos
alcanzan sus mAximas tasas de filtracién adn en las especies
tropicales. De esta manera al disminuir la temperatura podria
esperarse una aceleracién en el crecimiento y 1las tasas de
desarroocllo de ®stos organismos.

L1 general el comportamiento del ndmero de huevos/l cse reflejd
iirectamente en la densidad poblacional por espacio de 2-4 dias,
coincidiendo ast, con el tiempo que tardan los organismos para
alcanzar su madurez sexual (D’Abramo, 1979; Ivleva, op. c¢it.).

Al comparar los resultados obtenidos, encontramos gque M. macrocopa
presenté una mayor cantidad de huevos por litro con respecto a
los reportados por AsKerov en Ivleva (op. cit.), gque obtuveo hasta

22 -64 huevos/1 en condiciones naturales para la misma especle

Cuando comparamos con otras cladéceros en condiciones naturales

observamos que superaron a D. pulex, D. longispina y M.

rectirostris, en maAs de 100 huevos/1t (diversocs autores en
Ivlieva, op. cit.; Heisig, op. cit.). Ademas, superamos a los

registros de D. ambjgua por mas de 336 huevos/1 (Lei, 1980).

FPor todo esto, se puede decir que Molina macrocopa tiene
"aracteristicas favorables para su cultivo ya que presenta un periodo
de desarrollo corte gue ocasiona una productividad mayor

Relacién total de observaciones vs. Talla

En el caso del fertilizado con 5 y 10 Kg/m3, la tendencia al
aumento de frecuencia/talla observada es producto de la
intorporaclién de nuevos organismos al medio por efecto de 1la
reproduccién, presentando variliaciones que estuvieron en funcién
de los diferentes tiempos que tardaron en alcanzar las tallas
evaluadas. La tendencia a disminuir, fué resultado de 1la
mortalidad, Ya gque no es posible esperar que de un grupo de
organismos gque presenten una talla "t", todos pasen a la talla
que sigue.

rara el de 15 Kg/m3, el comportamiento fue muy similar a los
anteriores solo que la poblacién disminuydé maAs drasticamente.

Forcentaje de Talla

En general se observéd que la proporcién de tallas fue similar
en estos experimentos, relacionadndose con el crecimiento
cpoblacional, de tal forma que cuando la poblacién decrecta, se
incrementaban las tallas juveniles y adultas, en consecuencia
disminuyeron los neocnatos.
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La reduccisn en la frecuencia de las tallas pequefias (neonatos)
coincidié directamente con la reduccién de la fecundidad
promedio; con el total de huevos/l en segundo planc y finalmente
con la catda de la poblacién.

Es importante sefialar que cuando la poblacién estaba en la fase
de crecimiento exponencial, se encontraron mas del 507 del total
en forma de neonatos, Yy 1 o 2 dtas antes de que la densidad

de organismos empezara a decender, esta proporcién de neonatos
disminuyé, registrandose as! en el estanque con 5 Kg/m3 menos del
274 y en el de 10 Kg/m3 menos de 347, cuando la poblacién decayd
totalmente ya no habta ninguno.

Esto 1lo podemos explicar, de tal forma gque cuando la poblacién
aumentd, disminuy4é a su vez la cantidad de alimento disponible
(por efecto de pastoreo), provocando gue los individuos
comenzaran a utilizar sus reservas, de tal forma que la
fecundidad decayd, reduciendo el namero de huevos en el sistema y
a su vez el ndmero de nuevos organlismos gue se reclutan.

Ahora bien, los neonatos gque pudieron haber existido, no
seguleron su desarrollo, debldo a que sus reservas son escasas
por su pequefio tamafio, muriendo rapidamente de 1nanicién

registrandose asi una competencia intraespecffica (Goulden
1980) .
Fina.mente, el experimento con 15 Keg/m3 en cuanto a su

comportamiento fue similar exceptuando que al 4ta 6 de muestreo
se observéd una disminucién violenta de la frecuencia de los
adultos, coincidiendo con un aumento del amonio.

- Relacien de los fecundos vs. talla

Tomando en cuenta los resultados se puede inferir gue la talla de
0.75 mm es donde los organismos presentaron una reproduccié
precoz, aumentando conforme se incrementa la talla.

Es a 1.0 mm cuando se alcanza la madurez reproductiva debido a
que ya no se observd un aumento de la frecuencia por que llegéd
casl al total de las observaciones, disminuyendo por efecto de 1la
mortalidad. Esto ademAs, coincide con la relacién inversa entre
la frecuencia vs. talla y la de los fecundos vs. talla.

- Relacién del tamafio del huevo con la frecuencia.

La baja frecuencia de la menor talla observada de 0.05 mm se
puede explicar por dos razones: la primera considera una baja
probabilidad de observacién por su mismo tamafio ¢ bien, fueron
fijados en el momento justo en que llegaba el primer huevo a la
camara incubadora desde el ovario (D’Abramo, 1980).
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“on lo anterior se puede deducir que los huevos llegan a la
cdamara incubadora a una talla menor a 0.1 mm.

Al comparar esta relacién con la de frecuencia vs. talla, se
puede decir que los huevos pueden ser liberados a una talla 0. 4
a ©€.5 mm, considerando a las tallas de 0.3 a ©0.35 mm como
prematurocs dado por la abundancia en el medio Y la alta
$ve-yencia dentro de la hembra.

Fendimiento en biomasa.

81 compararle con los trabajos de Espinoza f(op. =1t,) en Mopina
macracopa, encontramc: que la bhiomasa maAxima reportada ror 41 es
muiy =imilar ( 106. 4 g/m3/dta ), por lo que se puede declr gue

nuestros sistemas pueden ser comparados con los rendimientos
obhtenidos en cultivos con infusiones. AsKerov, 1960 en Ivlieva

op. dlt. reporta 106-110 g/m3 de biomasa en peso humedo de M.
macrocopa en cultivos con proteclizados y fertilizacién mineral,
lz gque nos2 s=itua con resultados semejantes. Sin embargo al

compararleos con los experimentos realizados con Daphnia magna =n
m.oron'Tados que ~bturieron rendimientos desde 64.29 hasta 92 86
g/ m3/dia en la cosecha, nuestros valores son bajos.

Con todeo ezto, loz resultados obtenidos se pueden considerar como
satisfactorios, pero es importante 1trabajar c¢on cosecha en
estudiocs posteriores, para saber con certeza cuanto tiempo es
poslble sostener el cultivo sometido a explotacidn.
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AnAlisis de Bromatolégicos:

Con 1los resultados obtenidos de los andlisis bromatolédgicos se
puede decir que son muy semejantes a los encontrados por Bardach
(1986) para Daphnia sp. : 427 de protetna cruda, 7% de grasa vy
en el caso de los carbohidratos, el valor es un poco mas alto va
que é]1 registra hasta un 31 %

Al ~ompararloes con los resultados obtenidos por diverscs autores

reportados en Ivleva f(op. c2t.}), 12 cantidad de agua es mias alta

en <omparaciéen con D pulex (entre 89 42 y  90. 6TY), .. magna
(89. 78%) y Moina rectirostris (90.6%); el pesc seco por
consigulente es mas bajo (10.57-9. 334, 10.228%4 y 9.47 en ese
orden) .

Para el casoc de las protetinas, grasas, carbohidratos y cenlzas
éste autor reporta los sigulientes resultados:

ESPECIE PROTEINAS GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS
{ todos ¥ de pesoc seco )

D. pulex 46-60% 4-21% 1-27% 16-18%

D. magna 17-44% 5-26% e3-33% 16-33%

M. rectirostris 37-70% 13-167 S s 14

Con esto se puede ver que hay una gran variabilidad en cuante a
los valores encontrados para estos compuestos ¥ gque nuestros
datos estan dentro de estos rangos, con excepcidn de los
carbohidratos y cenizas, como ya se menciond,

En general se puede decir que el zooplancton tiene un gran valor
nutritivo; su porcentaje de proteina es de 46/, el 6% de grasas,

23/ de carbohidratos y el 25/ de cenizas (Bardach y cols. 1986) y
en comparacién con la especie trabajada, estos valores son
similares en protefnas y lipidos, ya que en carbohidratos esta
muy por encima (45.64Y) y la cantidad de cenizas es muy inferior
(4. 437%).

Si comparamos los porcentajes encontrados para M. macrocopa con
algunos productos comerciales deshidratados como "Pepepérez" que
contiene 257 de proteina, 6/ de grasa, 5/ de cenizas, entre
otros compuestos; "Hutra-fin" que en general para sus 12
diversas presentaciones, tiene 42/ de protefna, 47 de 1ipidos,
6% de carbohidratos; "Daphnia" que tiene 60/ de protefnas, 4% y
6/ de ltpidos y carbohidratos respectivamente presents valores

mads altos con excepcidn de uno de ellos, por 1o que podemos

afirmar que es un alimento de mayor calidad

Es 1mportante sefialar que no se encontré ningun trabajo sobre
los componentes nutricionales de Moina macrocopa.
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Analisi1s de Costos:

Dentro del estudio de la Biologtfa, uno de los aspectos que casi
nunca se toman en cuenta es el econdédmico, debido a que no se ha
tenido wuna formacién para cubrirlo, sin embargo, en la
actualidad, es muy importante tomarlo en cuenta ya que no es
suficiente con saber la viabilidad productiva sino que ademas es
necesario saber si lo que se esta produciendo es rentable o no.
La acuacultura no esta exenta de estos aspectcs sinoe por el
contrario, es una act:vidad que para su buen desarrcllo y éxito
necesita de esta disciplina

Para poder identificar si un sistema es rentable generalmente se
recurre a un analisis de costo-beneficio (ver metodologta)

Lo primeroc que se realizd fue llevar un registro de todos los
gastos que se realizaron para lograr los cultivos. Dicheos gastos
se encuentran actualizados para el mes de agosto de 1989 vy
asumimos el trabajo de 20 estanques distribufis en un terreno
semirural de 100 m2 del Area de Tepozotlan, Edo. de México, con
un rendimiento mensual! de 20 Kg en total. El precio de la pulga
se estimé a partir de una encuesta en el Mercado HNuevo San
Lazaro, en el D.F. Finalmente el costo porcentual promedio para
efectuar los cdlculos se obtuvo de la tasa vigente en el Banco de
Mexico, la cual fue del 4% para este mes.

Como se aprecia en los resultados, la inversién inicial se estiméd
en ¢ 3,820,000. 00 (Tres millones ochocientos veinte mil pesos

mn. ). A partir de lo anterior y de acuerdo con los gastos de
speracién 1incluyendo' el salario minimo para un trabajador,
durante un pertodo de {2 meses, la tasa interna de retorno a un

afio fue negativa (-14. €4)) pese a que se obtuvo una ganancia neta
mensual de ¢ 98, 444. 2 (Noventa y ocho mil cuatrocientos cuarenta
y cuatrc punto dos pesos m.n.). Estos resultados no se pueden
considerar definitivos, Ya que el precio de la pulga es altamente
fluctuante y esta en funcién de las leyes de oferta y demanda,
gque se regulan a partir de las variaciones en las poblaciones
naturales de estos organismos.

Es evidente que al costo actual de los cladéceros y con esa
produccién resulta 1ncosteable manejar un sistema en estas
condiciones, Yya dque minimamente la tasa interna de retorno debe
superar ligeramente el costo porcentual promedio, porgque si no
ocurre de esta forma es mejor tener el dinero en el banco, puesto
que dard un mejor rendimiento. Con estos datos también se realizdé
una proyeccién para una produccién hasta de 26 Kg/Mes y adan asf
no fue redituable, por 1lo que es recomendable cambiar la
estrategia para realizar este tipo de cultivo.

Sin embargo algo a favor que tienen este tipo de cultivos, es que
pueden estar disponibles todo el afio, a diferencia de las
poblaciones naturales que estan sujetas a cambios que provocan
escaces. de estos organismos y por tanto el mercado se ve
afectado.
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Pese a lo anterior no es conveniente abandonar estos trabajos, va
que el anAlisis se basd exclusivamente considerando la pulga para
la venta en vivo al mercado, ademAs no se contrastaron los gastos
generados por esta actividad contra la alimentacién artificial
que actualmente se utiliza en la alimentacién de la mayorta de
las especies de peces de importancia econémica.

Una alternativa interesante se marca en el pArrafo anterior, Ya
que los costos de operacién para el mantenimiento de la pulga son
muy bajos y el esfuerzo es minimo, por lo que es muy posible que
este Dbajo rendimiento econdmico se invierta al sincronizar este
cultivo con otra especie de alto valor comercial, por ejemplo
peces de ornato como los bettas (Betta splendens), angeles
(Ptherophyllum scalare), discos (Symphysodon sp.), entre otros.

Otra posiblidad se encuentra en procesar estos organismos para la
elaboracién de alimentos balanceados y no venderlos como mater:ia
prima. S1 se garantiza la calidad del mismo, se puede cotizar a
valores mas altos dentro del mercado

Ademas es importante sefialar que cuando se analizan los costos de
un organismo que crece de manera natural contra el mismo
individuo pero cultivado, este dltimo serd menos rentable
puesto que los gastos de operacién de un cultivo son mucho
mayores, lo que hace que el precio del producto aumente

Como se puede ver exlsten varias opclones para mejorar el
rendimiento econémico de este tipo de cultivo, gue son necesarias
de explorar, aunque de momento se salen de los alcances de este
trabajo, por lo gue caen dentro del terreno especulativo, sin
embargo marcan ciertas pautas para trabajos posteriores
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CONCLUSIOHES:

- No se obtuvo crecimiento poblacional de Moina macrocopa con
fertilizaciones mencres a 5 Kg/m3, lo cual se contrapone a 1lo
reportado en la literatura

- La mejor fertilizacién se encontrd entre 5 y 10 Kg/m3 de
estiércol de vaca

- El mAxime crecimiento de la poblariAn se obtuvo en 37 dtas con
5 Kg/m3 y en 26 con 10 Kg/m3.

- Es preferible la utilizacién del estiércol de vaca ya que los
fosfatos se acumularon en menor proporcién .

- Siempre se observé un deficit de nitratos en la relaci4n N/P.

La rantidad de nutrimentos estuvo en relacisn directa con- la
cantidad de estiércol agregada. Los otros parametros del agua no
estuvieron tan influidos, con excepcidén de la alcalinidad y nunca
sobrepasaron los limites sefialados para M. macrocopa.

- La temperatura en donde se registré crecimiento poblacional fue
menor que la reportada en la bibliografta

A concentraciones menores a { mg/l de amonio, se observaron
desarrollos favorables de Moina macrocopa Yy a mayores

concentraciones se viéd un efecto inmediato de i1nhibicién en la
reproductividad de esta especie.

- La calidad nutricional de esta especie es buena, comparable con
algunos alimentos balanceados para peces, sin embargo la cantidad
de cenizas Yy carbohidratos rebasa 1o sefialado para otros
organismos Zzooplancténicos.

- En las condiciones actuales y con esta metodologta, no es
rentable desde el punto de vista econédmico el manejo de este
cultivo

- Es necesario analizar una posible sincronizacién de este
cultivo con el de otras especies de valor comercial elevade vy
comparar su viabilidad econémica con respecto a una alimentacién
tradicional.
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APENDICE"

La especie utilizada para el cultivo fue M. macrocopa Straus,
1820, (Pennak, 1978 y Edmonson, 1959), cuya posicién taxondmica
es de acuerdo con Bowman y Abele, 1982:

Phylum: Crustacea

Mlase: Branchiopoda
Zul-1lise: Diplostraca
Jrden: Cladecera
Suborden: Eucladocera
Superfamilia: Daphnioidea
Familia: Moinidae

Genero: Moina

['icha especle fue seleccionada porque aparece de manera natural y
ern grandes cantidades en canales de aguas negras contaminadas
sobre todo por desechos domeésticos (localizados en el Valle de
Meéxico) y en estangues de digestién de estiércol en la Granja
Integral de Policultivo de Tezontepec (Estado de Hidalgo).

ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE Moina macrocopa

fus r~aractertisticas biolégicas principales son:
Mistribucién geogradfica en América hasta la mitad septentrional
de los Estados Unidos de costa a costa (Margalef, 1983).

Distribucién aproximada
de Moina en el Continente
Americano (Margalef, 1983)

El ciclo de vida de Moina macrocopa es tipico de muchas especies
de r~ladéceros y rottferos, la reproduccién es principalmente por
huevos partenogéneticos.

Este tipo de huevos son liberados desde un par de ovarios dentro
de una camara embrionaria localizada dorsalmente, donde crecen y
se desarrollan; son nutridos por una estructura wnica: este
tejido cuando estd completamente desarrollado presenta una serie
de celulas columnares que se cree producen material nutritivo
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para e! desarrollo embrionario (comentario personal de C. Goulden
en D’Abramo, 1980).

Los jévenes llamados neonatos son viviparos congénitos. Estos
pasan a traveés de 4 instar antes de convertirse en maduros
sexuales. El tiempo requerido para alcanzar esta Wltima etapa,
depende de la temperatura, siendo menor que para muchos otros
crustaceos (de 4 a 5 dfas a 26 (C).

Er. ! instar 4 o adultec una hembra pone sus primeros huevos en la
cadmara embrionaria (D’Abramo, 1979, 1980).

En condiciones naturales produce de 22 a 64 huevos/lt; su
dezarrollo embrionario eztda entre 1.5 y 2 dias . El ndmerc de
huevos por camada es de 2 a 6 (Ivleva, op. cit.).

Alguncos experimentos con varias especles de Moina proporcionan
claras correlaciones entre la produccién de i1ndividuos sexuales y
factores como la inanicién, incremento de la densidad, y calidad
del alimento (diversos autores en D’Abramo, 1980; MaKrushin,
1980).

Estos nsrganismos también presentan una fase sexual de
reproduccién, los machos; al igual que las hembras son producidos
For  partenogénesis, Las caractertsticas de dimorfismc sexual
incluyen tamafio de maduracién que para los machos es entre 0.6 y
0.9 mm de longitud Yy para las hembras entre 1.0 ¥y 1.5 mm y 1la
morfologtia de las primeras antenas. Las antenas femeninas son
cortas y en los machos son delgadas y largas ademis de obtusas,
modificadas para facilitar la suj)ecién de la hembra durante la
~opulacién.

Pico de:zpuéz de la aparicién de los machos en la poblacién se
desarrollan hembras sexuales. Estas nltimas traen solamente dos
huevos encerrados en un efipilo, que es parte del exoesqueleto
dorsal.

El huevo efipial es haploide y tiene que ser fertilizado a fin de
continuar con su desarrollo. Los huevos fertilizados son
liberados durante la muda y permanecen protegidos dentro del
2fi1p1c en un estado de desarrollo detenido (D’ Abramo, op. cit.).

La duracién del desarrollo en los huevos efipiales es de 8 dtas a
14 C y de 25 dtas a 28-29 C, siendo estos muy resistentes
Ivlieva (op. cit), su rango de temperatura es de 5 a 30 C donde
su oéptimo esta entre 24 y 26, predominando en temperaturas
alrededor de 14 C (AsKerov, 1960, en Ivleva, op. cit.).

Esta especie es tolerante a altas salinidades encontrandola en
aguas relativamente salobres, como es el caso de Meéxico, que se
encuentran en la zona del lago de Texcoco donde se registra una
alta salinidad debida principalmente al sodio (Vilaclara, G. b4
Chavez, M. comentario personal, Octubre de 1986)
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