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RKSUMKll 

La acuacultura ha tenido mucho auge en los últimos tiempos en 
nuestro pa1s y uno de los aspectos rn~s importantes de esta 
actividad es la alimentación para organismos de importancia 
econornica que cumplan con los requerimientos nutricionales y 

l
' adernAs sean de baj o costo. Los cladoceros son organismos ¡ 

importantes dentro de los primeros niveles tróficos y por l o ¡ 
tanto se les ha utilizado para este fin. 1 

-- -·-~------ -- - - - - ··---- --~· 
De tal forma que este trabajo tiene por objetivos establecer un 
cultivo de ~ macrocopa utilizando abono s orgAnic os como 
~ertilizantes y establecer l o s aspectos rnAs re evant es de la 
dinlirnica poblacional de estos organismos, as! corno su val or 
nutritivo. Finalmente se realizo un anll.lisis para con oc er el 
rendimiento económico 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 estiér col 

En total se realizaron 3 experimentos en diferentes fechas 
evaluando parArnetros físicos (temperatura y transpare nc ia ), 
químicos (pH, oxtgeno, alcalinidad, dureza , nitrat os, amonio, 
ortofosfatos), biológicos (biornasa, crecimiento poblac ional, 
fecundidad prome dio, estructura por tallas), bromatolOgi cos (peso 
seco, cenizas, proteínas, 11pidos, carbohi dratos) y costos (por 
el método de costo-beneficio). 

La transparencia en todos los si stemas fluct u ó entre los 10 y 55 
cms, la temperatura de 16 a 29 •e, e 1 pH fue de 7 a 8 y nunca se 
presentaron condiciones de anoxia. Los f os fatos y el amonio 
tendieron a acumularse, mient ras que los nitratos se mantuvier on 
con oscilaciones . Estos últimos apa rentement e fueron limitantes 
en el desarrollo poblaci onal de l os cladoceros . 

Se obtuvo el mAximo rendimiento alrededor de 11 0 gm/m3 en 26 y 37 
d1as con fertilizaciones de 5 y 10 Kg/m3 respectivamente de 
estiércol de vaca. 

El crecimiento de la población fue exponencial. 

Estos organismos presentan hasta un 42. 58 Z de proteínas, 7 . 34Z de 
l!pidos y 45. 64 de carbohidratos. 

Desde el punto de vista económi c o, con esta metodolog!a n o es 
rentable el cultivo, sin embargo, - ·~ ~ ~mporrante senalar que es 
una bueña - a ft erñaüva -como - un- cultivo complementario para 
éspec1es de ornaú). · 



EVALUACION DEL POTENCIAL DE REHDIMIENTO EN UN CULTIVO DE Hoina 
ma crocopa EN TRES SISTEMAS DE FERTILIZACION CONTINUA CON ALGUNAS 

NOTAS DE IHTERES ECONOMICO. 

INTRODUCCION : 

"En los albores de la humanl.dad la recolecciOn de alimentos fue 
el acto mAs com-0.n para conseguir el sustento cotid:an o, la 
presenc ia de ex c edentes o la necesidad de conservar el producto 
d e sus colectas por periodo s cada vez mAs largos presen to la 
alternativa de mantenerl os vivos c omo garant!a de su 
c on servación; de esta f orma se inicia el desarr o ll o de Ja 
a gri cul t ura, ganade r í a y a <:: uacu ! tura" ( Ju~rez y <:: 0 l s . 19 85) 

E ! t~rmino acuacul t ur a . se refiere al us o de t ~cni c a s a s ! c omo 
m~t odos para el manej o y c on trol d e los recursos vivos donde su 
hAb itat n ormal es el agua. Sin embarg o , desde el punt o de v is t a 
prActico , a la a cuacul tura l a entendemos como el <:: u lt iv o de 
organismos a cuAti cos ba jo c ondi ciones control a das , cos echa, 
proc esamiento, comercia!izac iOn y consumo (Aguilera y ·~ o ls . 

1986). 

~
Es t-;--~~ ct ividad, es ~~ ~~·t: del hombre para inc remen tar la 
produ c c ión de l os re cursos acuAtic o s, med i ante la manipula c ión 
deliberada de sus pr ocesos fisiológicos, tales como c recimiento, 

, reprodu c ción , etc . 

La acua cultura, dependiendo del grupo taxonOmi c o al que 
pertenezcan las espe c ies cultivadas, se puede d i vid i r en 
p isci cul tur a, camaronicultura, ostricultura, culti vo de almeja, 
cu l tiv o de langostino y la producción de organismo s planctOnicos 
como el zooplancton y el fitoplanct on (Aguilera y co l s . op . 
c it. ) . _____ _ 

tifst o s irnos surgieron principalmente por la necesidad de 
!producir alimento vivo para otros animales de impor tancl.a 

'

!e c onómica , como es el caso de peces y crustAceos . 

De ntro de las especies zooplanctónicas dulceacutcolas 
1sus ceptibles de ser cultivadas se encuentran principalmente las 

pertenecientes al grupo de los cladoceros, conocidas com-0.nmente 
c omo "pulgas de agua" (Daphnia .!.J2,_ y~~). 

Estas especies son importantes debido a que tienen una buena 
calidad nutricional, presentando hasta un 70% de/ proteínas 
(Ivleva, 1973), adelflas de pertenecer a los primeros niveles de 
las cadenas tróficas, garantizando para los organismos que se 
a l imenten de ellos una adecuada fuente nutricional que repercuta 
favorablemente en su desarrollo . Tal es el caso del charal blanco 
(Chirostoma grapdocule) , la trucha en estadio de crta 
10nchoryncbus mykiss y s.&l.JD2 trutta), la carpa cabezona 
(Aristichthys nobilis), la tilapia en estadios de cr!a y juvenil 
(0reoch.rom.1s .11!._), algunas espec~es de ornato como los guppys 

3 



los espadas (Xiphophorus helleri), los 
as! como algunos crustaceos (Bardach y 
SEPESCA, 1986) . 

(Poecilia reticulata), 
betas (~ splendens), 
col s. 1986; Masters, 1975; 

1 Por otro 1 ado, su importancia no recae tan sol o como a 1 iment o 
¡ vivo para peces o invertebrados, ya que al secarse puede 
utilizarse como materia prima con alto contenido prot~ico para la 
elaboración de alimentos balanceados que son sumamente 
importantes para el desarrollo agropecuario de cualquier nación. 

ANTECEDENTES : 

Son inumerables los trabajos existentes sobre la ec o l og!a del 
zooplancton y en espe c ial de cladóceros (Rodríguez, 1988; 
Gonzalez , 1987 ; Navarrete y cols . 1985 ; Armengol, 1978; El!as, 
1982; Havel , 198~ ; Kerfo ot, 1974; Penna.K, 1978 ; Hall , 19 6 4; 
Hazelwo od , 1961. p or c itar alguno s) en l os cuales se han 
traba j ad o desde l os mét odos de estudio, ecología , estructura y 
composición de las comunidades hasta las interac ci ones tanto 
intra como interespec!ficas que presentan est os organismos. Sin 
embarg o recientemente también se les ha e s tudiado como una 
posibilidad para la ob ten c ión de al imento mediante su cu lti vo . Es 
as! que encontramos varios autores que se han dedi c ado a 
diferentes aspect o s para lograr este objetivo, por ejemplo: 

Ivleva (op. cit.) y Dinges (1982), han trabajado con diferentes 
especies de c ladoc eros , obteniendo en c ondi c iones naturale s el 
conocimiento de los rang os en que se pueden encontrar, ciclos de 
vida, parámetros poblacionales y repr odu c ción. Este ttltimo 
aspect o muy relaci onado con la disponibilidad de part!culas 
alimenticias y el valor nutricional de las algas que servirán de 
alimento a las pulgas . Por otro lado determinaron la composición 
química de estos organismos evaluando peso seco, vitaminas, 
proteínas y los aminoacidos presentes . Con todos los datos 
anteri ores establecieron métodos de cultivo explicando paso a 
paso la forma de obtención y cuidados previos de los organismos a 
cultivar : tipo, tamafio y preparación de los estanques a utilizar, 
calidad del agua y fertilización, la cual puede ser organica 
(estiércol) o qu!m1ca con la respectiva forma de uso y 
cantidades, todo esto bajo condiciones diversas y a gran escala. 

Otros trabajos han sido mas específicos, tal es 
D'Agostino (1970) que realizo cultivos d1xénicos con 
demostrando la posibilidad de mantener este 
axl!nicamente con relativa faci 1 idad . El registro 
generac 1 ones. 

el caso de 
~ Il!il.lla' 

organismo 
hasta 200 



Gophen (1977), estudio los mecanismos de alimentaciOn de Ih_ magna 
en presencia de bacterias, algas y una combinaciOn de ambos. Las 
bacterias utilizados fueron Chamydomonas reiQhardt1 y Cholobium 
phaeobacteroides marcadas con Cl4 y tritio respectivamente. 
Encontro que la tasa de ingestiOn fue mayor durante los tiempos 
d e exposición menores y menor en tiempos más largos. En todos los 
ca s os no se encontró selectividad. 

He isig (1979), examinando las posibilidades para cultivo en masa 
principalmente de Daphnidae, evaluó las interacciones entre 
pr oducción primaria y el zooplancton as! como el efect o de l a 
aereaciOn y c osecha en el desarrollo de la población. 
La f u ente de nitrógen o fue ni t rato de potasio y nit r at o de c a lc i o 
e n c on c entraci ones de 10 mgN0 3 - N/ l y 5 mgN0 3-N/l 
r especti vamente. 
Encontró que i nmedi a tamente d e s pué s de la fert i li z a ción se 
r e g istraba un rápid o decrement o en l a c antidad d e n itr óge n o 
(hasta de un 50/. ) prese n te en el sistema. Esta dismi nu c i ón pue de 
deberse a la a ct ividad del fit oplanct on y un in c reme n t o 
simu l táne o en l o s ni t ri to s as! como e l amonio . La 
de snitrifi c a c iOn ocurrió junt o con valore s bajos en oxig en o , pH 
arriba de 10 y altas temperaturas . 
El f os fát o tr i s odi o y á c ido fosfórico fuer on u til i zad os como 
f ue n tes d e f ósforo, l as concen t ra c i ones que u tilizo fuer on d e 10, 
5 y 1. 5 mgP04-P / l; en c ontrando que al adicionar el pr i me ro, 
v a r ias especies de clorof!ceas dominaban , pero de s pué s de la 
a d i c ión del segundo, una o d os espe c ie s de c l or ofitas s e 
e n contraron en altas densidades Junto con po c a s c 1anof1tas, l o 
cua l fue muy favorable para el zooplanc ton. 
Los v alores encontrados para la p oblación fueron de 260 ind . / lt. 
con una c oncentración de 3. 86 mgP04-P / l en l os meses de verano en 
u n o de los estanques . Sin embarg o hacia el oto!'\ o s e registraron 
'.' 13 ind / l (la mayoría JUVeriiles) co n una concent ración de 1. 63 
mgP0 4-p / l siendo éste el valor más bajo de ortofosfatos 
re g istrado. Es evidente que al comparar la produ c ción de 
zooplancton en relación con este parámetro, se observa que s on 
i nvers o s. 

n •abramo, (1979) estudió en cultivos axénicos los efectos que 
t iene una dieta con ácidos grasos y la temperatura en la 
productividad de Moina macrocg~. Registro que la temperatura 
i nfluyo en el tipo de especies de algas. Cada tipo de alga 
proporciona diferente cantidad y calidad de ácidos grasos . Por 
último observo que a niveles altos de estos ácidos en la 
alimentaciOn ~ reduce su productividad. 
Además el mismo autor en 1980 estudiO los efectos que tiene 
aplicar diferentes alimentos en el cambio de reproducciOn asexual 
ha c ia la sexual. 
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Lei y cols. (1980) realizaron un cultivo de Daphnia ambigua en el 
cual valoraro'n la din4mica de la población as! como la 
pro.duce ion. 
Los fosfatos presentaron valores al rededor de O. 045 m¡/lt . La 
concentrac10n de nitritos generalmente fue menor a O. 01 mg/lt y 
de nitrato variaron entre O. 007 y O. 141 mg/lt con un promedio de 
o. 0735 mg/lt. 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 valores 
variaron entre 16. 8 y 260 cm con un promedio de 157. 89 cm. La 
temperatura vario de 4 . 2 a 29. 9 C con un promedio de 22 . 1 C. El 
pH oscilo desde 6. 7 a 9. 5 y la alcalinidad de 50 a 100 ppm. · 
La densidad m&s alta tanto de la población como la de huevos de 
IL_ aml?igua ocurriO en invierno y primavera cuando las 
temperaturas eran bajas y la concentración de alimento era alta. 
No hubo reiacion entre el tamano de la descendencia y el de las 
hembras. 
La produccion fue estimada por el método de Winberg y por n\1Jnero 
de huevos, obteniendo 6 . 8 gm pes o seco/m3 y 6. 6 gm peso seco/m3. 

De Pauw y col s. (1981), trabajaron con Daphnia magna, 
cultivAndola con salvado desmenuzado (micronizado). En su estudio 
registraron que a una baja cantidad de aliment o las densidades 
poblacionales tambie n fueron c omparativamente bajas (menores d e 
500 i nd / l). 
En Optimas c ondici ones , c on un inoculo de 100 ind / l la mAxima 
densidad obtenida en 6 semanas fue de 1200 ind/l . 
Después de la cosecha y el parcial recambio de agua 
25 1. ) resultaba u n repentin o incremento de la 
principalmente de hembras ovtgeras. 

(hasta un 
poblac ión, 

Durante t odo el tiempo de cultivo, los nivele s de amoni o nunca 
excedieron los 5 mg/l . El pH fluctuO entre 8. 2 al inicio hasta 
7 . 6; el nivel de oxigen o siempre estuvo arriba de 5 mg/l con mAs 
del 501. de saturaciOn. 
La cosecha se realizo despues de la liberación de los neonatos, 
cada 2 - 3 semanas . Las densidades antes y despues de la cosecha 
flu s tuaron entre 3000 y 1000 ind/ l. 
Es as! que estos autores concluyeron que los micronizados dan un 
excelente alimento para Daphnla demostrando ciertas ventajas 
sobre las microalgas. 
La producción fue de alrededor de 600 g/m3 / semana. 

Por otro lado también se ha estudiado las relaciones entre el 
haber energetico y la temperatura o la concentración de alimentos 
(Lei y col s. 1980a). 

Tessier y cols. (1982) estimaron las limitaciones 
alimentaciOn de las poblaciones de cladóceros ya que esto 
una aran repercusión en la estructura del zooplancton. 

6 
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Green en 1957 ( citado en Tessier, op. cit.) comento que 
tradicionalmente se evaluaba el crecimiento y la fe cundidad como 
parrunetros indicadores de si los organismos se estan alimentando 
o no , sin embargo tomar est o s parametros tiene sus problemas , de 
ahí que se plantee otra forma de evaluación considerand o que los 
l ípido s se acumulan en el cuerpo del animal en f orma de pequenas 
g otas . La visibilidad de estas gotas fue aumentada por la 
presenci a de c arotenoides que le dan una tonalidad amarillo
naranja. 

En 1984 , Cowgill y col s . , estudiaron el efecto que tiene la 
al1ment a ciOn maternal (¡¡rasas) en la longevidad de l os neonatos 
de Daphnia magna , para l o cual util i zaron diferentes medios de 
cultivo, observand o que un 90Z de sobrev i venci a de los ne ona tos 
f ue registrado en e l caso dond e los p adres estuvier on en dos 
tipos de medi o de cultiv o: el primer o que contenía NaN0 3 
( 300mg / l) y K2HP04 (250mg /l) y el alg a Selenastrum capri cornutum 

y el s egund o con lo s mismos compuestos qu ímico s , ma.s 
AnK istrodesmus convo lutus . 
Al realizar el e st u dio de la c a ntidad y composición de lípidos de 
l os c ladoceros, se encontró que aquell o s que estaban en los 
medi o s an t es mencionados, fue donde se encontrar on l os val ores 
más a lt o s d e 11p idos t ot ales (23 . 27'/. ). 
Por observación hi s t o lógi ca, determinar on que las p obla c ione s 
J ~vene s tienden a tener un may or con t eni do de grasa s que las 
po b laciones más vieJas . 

En Méxi co se cuenta c on i nf ormación de traba J OS real izad o s p or 
Az cárate, (198 1), que propone la util i zación de torres de cultiv o 
para produ ci r zo oplancton . Las princi pale s ven t a j as del sistema, 
de a cuerdo con el ¡¡utor son : ec on omía en el uso de agua, 
materi a l e s y mantenimient o. Sin embarg o no repor t ó resultad o s del 
rendimiento c on la utilización de es to s i ngeni os. 

Esp1noza (198 6) , cu ltivo Moi na macrocopa en frascos de vidrio de 
3. 5 lt pr ov isto s de aereac iOn, as! como recambios diarios de agua 
a niveles de 5, 10 y 20'/. . La alimentación fue con infusión de 
estiércol de b orrego siendo la cantidad aplicada 742 . 5 , 1114 y 
14 85 g / m3/ d!a (peso seco) . El ino culo ini ci al fue de 82 . 15 .!. 
2. 16 i'. g / m3 y el tiempo de observac iOn fue de 5 dtas con el obJeto 
de detectar el mejor tratamiento en base a la biomasa m4xima 
al c anzada. 
Los valores de los parAmetros fisi c o - qutm1cos evaluados fueron : 
temperatura: 20. 21•c; pH:8. 24; concentración de oxigeno = 4. 87 
ppm; amoniaco= 91. 04 ppm. 
E l mejor tratamiento fue el de 10'/. de recamb io con 1114 g / m3 /d ta 
d e estiércol. El crecimiento poblacional se ajusto al model o 
logtstico (r=O. 9964) . El máximo rendimiento teOrico se estimo en 
106. 3 g/m3/dta, siendo el tiempo Optimo teórico para realizar la 
co s echa en 9. 75 dtas. 
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Recientemente se nan realizado trat>aJos en la E. N. E. P. Iztacala 
sobre el comportamiento poblacional de ~ macrocopa en 
condiciones de semicultivo (El!as y col s. 1988), en el cual la 
temperatura del aeua que se registro fue de 17 a 21 ºe, el 
ox!aeno presento variaciones bruscas fluctuando entre 2. 5 y 14 
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 d!a doce de cultivo coincidiendo con 
la fecha de catda de la concentración de nitratos y el nUlllero de 
organismos, lo que implico una disminución en la producción 
primaria. El amonio registro valores menores a O. 5 mg/J con 
tendencia a la acumulación, al igual que los fosfatos . 
El número de organismos maximo en el sistema fue de 258 ind/500ml 
y el m1nimo de 30 ind/ 500 ml . 

sanchez y col s . ( 1988), presentaron avances del cultivo de H:_ 
macrocopa en condiciones de laboratorio utilizando 2 incubadoras, 
las que se mantuvieron con aereaciOn constante y fertilización 
artificial. Para el inoculo se pesaron o. 84 y 1. 64 gm de estos 
organ i smos. Los resultados muestran que el tiempo de explos10n 
poblaci onal es de 16 y 14 d1as respe c tivamente , con 
c on c en t rac iones de nitrat o s de 4 . 8 mg/l y 20. 8 ug.AtP04 / l. La 
temperatura y el oxigen o se mantuvieron sin variación. 

El M. V. z. R. Juarez, observo crecimientos p oblacionales de ~ 
~ en invierno y H.._ macrocopa en verano, en biodigestores, a 
los que suministro 50 kg/m3 de estiércol de vaca. 
Asociado a éste, encentro Ja presencia de larvas de moscos entre 
los cuales se encontraba el géner o Chaoborus , existiendo una 
sustitución de moscos por Dafnid os. Estos organismo s s on 
ut1!1zad o s c omo parte de la alimentación de cr!as de c arpas 
chinas (comunicación personal, 1988) 

As! mismo, el Biol. Lechuga cultivo cladOceros con 10 kg / m3 de 
estiércol de vaca, como complemento alimenticio para las especies 
que ah! se trabajan (comunicación personal, 1988). 

Por último esta el reporte de las capturas de Daphnia pulex 
logradas en la presa .Alzate en el estado de México (Vazquez y 
col s. 1986), que si bien no es un sistema de cultivo, s1 es una 
fuente importante en la obtención de este tipo de organismos, los 
cuales una vez secos son exportados como materia prima para Ja 
elaboración de alimentos balanceados . 
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Por todo lo anterior, se puede afirmar que estos animales no se 
cultivan de manera formal y sistemática en nuestro pats, pero s1 
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 que al desarrollarse en medios 
contaminados la calidad como alimento para otros organismos no es 
muy buena, debido a que pueden llevar consigo bacterias, hongos u 
otr o tipo de formas que pueden ser dafiinos e incluso ser 
portadores de materiales no deseables. 

AdemAs, en condiciones naturales las poblaciones de cladóceroa 
estan sujetas a variación en abundancia temporal lo que afecta 
económicamente a la gente que depende de la extracción de este 
recurso y no cuenta con un abasto constante del mismo. 

De tod o esto, ahora se entiende la importancia que tiene el 
desarrollar técni c as de cultivo intensivo de organismos que 
posean el tamafio y el valor nutritivo adecuado para alimentar 
diversas especies de importancia económica o alimenticia, adem•• 
de producirse en poco tiempo y con inversiones relativamente 
bajas. 

Es importante sefialar que no existe una clasificación para es te 
tipo de cultivos p or lo que unicamente se les conoce como 
cultivos de apoyo, ya que por definición no entran en lo s 
conceptos de intensivo, semintensivo, extensivo, abierto, 
semicerrado o cerrado, puesto que estos tl.ltimos estan 
considerando el grado de control tanto de los organismos (edad 
básicamente) como de los parametros que influyen en el sistema. 

Segtl.n Marttnez y cols . (1988) los cultivos de apoyo son todo s 
aquellos que se desarrollan de manera paralela o complementari a 
al cultivo principal y que bAsicamente cumplen con la función d e 
servir de suministro de alimento vivo o muerto. 

La prActica de estos cultivos se puede llevar a cabo en estanque 
de tipo rtl.stico . 

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

or1r e 11 
tipo d e 

Schroeder (1979), que practicamente da una gu!a completa del u s ' 
de las excretas para el cultivo de peces. Incluye desde tipo ' 
calidades (y manera de determinarla), cantidad, frecuencia y 
forma de distribución. Ast mismo también menciona la densidad d• 
peces -a sembrar y cosecha, entre otros aspectos. 
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Pretto (1980), utilizando excretas de cerdos para el cultivo de 
peces en Panam.t, ya que estas presentan hasta un 70X de 
nutrimentos digeribles. Con este procedimiento obtuvo hasta 5000 
J<g/ha/ano. 

Porras (1981) resalta la ·importancia del us o de desechos y 
excretas como fertilizantes, adem.ts de dar las c aracter!sticas 
deseables que deben tener el agua y los estanques donde se 
aplicar.t el estiércol en cuanto a concentración de oxigeno 
disuelto (3 ppm m!nimo), concentración de bióxido de c arbono (25 
ppm m.tximo) , dureza (20 ppm m!nimo), alcalinidad (25 ppm m!nimo), 
pH (entre 6. 5 y 9 . 5), amoniaco (menos de 2 ppm) y profundidad 
(entre los O. 70 y 1 mt ) . 

Arredondo , utilizo bioabono liquido de cerdo y 
comparo con un fertilizante inorg.tnico para la 
c arpas en sistemas de policultivo, concluyendo que 
de ab onos org.tnicos dan mejor resultado y son 
(comentari o personal, 1989) . 

borreg o y lo 
produc ci on de 
la utilizacion 

men o s costosos 

Moriega , (198 ) , analizó todas las posibilidades que existen en 
la pr.tctica de la acuacultura a base de desechos as! como los 
fundamentos biológic o s del uso de los mismos de manera muy 
general. 

La Se cretaria de Pesca , también ha editado algun o s follet o s 
a cerca de la utilización de fertilizantes entre los que se 
encuentran "<Juta pr.tctica para la fertilizacion de los estanques 
utilizados en la acuacultura" (1987) y de Inf ormación b.tsica: 
"Fertilización y fertilizantes" (1988). 

Es importante setl.alar que en otros paises como China, se ha 
remarcado la importancia que tienen los fertilizantes org.tnicos 
de cerdo, pato , gallina , cabal 1 o e incluso de human o para la 
fert.tlizaciOn de los estanques (Hughes, 1989). 

Como ya se menciono , estos desechos tienen una serie de 
cualidades de alto valor , debido a la gran cantidad de elementos 
que poseen y al ser adicionados al sistema lo proveen de 
nutrimentos (fósforo y nitratos principalmente) (Porras , op. cit. 
y Schroeder, op. cit.), que ser.to tomados por las poblaciones 
fitoplanctOnicas y bacterias autOtrofas que a su vez servir.to de 
alimento para las pulgas. 
Una ventaja adicional, es que tienen un valor económico muy 
reducido y son relativamente f.tciles de conseguir en zonas 
rurales . 

Es importante setl.alar 
est.tndar para el maneJo 
para la fertilización 
notablemente (Porras op. 

que no se ha encontrado una metodolog!a 
del estiércol, sin embargo su utilización 

de estanques continúa increment.tndose 
cit . ¡ Arredondo comunicación personal). 
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De tal manera, ante el panorama que se aprecia, 
t r abaJO tiene por objetivos : 

el presente 

- Establecer un cultivo de~ macrocopa (Straus, 1828), que de 
el mAximo rendimiento de biomasa en un lapso de tiempo m!nimo, 
uti l izando abonos organ1cos en la fertilizacion . 

- establecer los aspectos mas relevantes de la 
poblacional de M.Q..i.ng macrocopa en estanques de cultivo. 

- Conocer el valor nutritivo que representa Moina macr oc opa para 
su ut ilizac ion y elaboracion de alimentos para peces u otros 
~ rganismos . 

- :~no cer el rendimiento economico de estos sistemas de cultivo . 
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MATERIALES Y HETODOS: 

Para realizar este proyecto se c onstruyeron tres estanques de 
cultivo, que se trabajaron de Hayo de 1987 a Septiembre de 1988, 
ubicados en la E.N.E. P. Iztacala U. N . A.~ 

Di chos estanques tienen una f orma rectangular con las siguientes 
medidas : 1 mt . de ancho , 2 mt . de largo y con una profundidad de 
70 cm. en l a parte meno s baja ; orientada en su eje mayor a los 
20' Norte . 

Est o s fueron revestido s con pol i etileno de c o lor opaco , para 
evi t ar la filtración d e l agua (Farias , 19 8 6) . P osteri ormente 
f u eron llenados c on agua c orriente (pr oveniente de la cisterna de 
l a pr opia escuela) , y se d ejar on reposar 3 d!as p ara decl orarla 
(Nace y c o l s . 197'1 ). 

• Fertil1zac iOn : 

Para l a fer t 1l i za c iOn se uti l izo esti~rco l fresc o de v a c a, 
c aba l l o y una combinaci ón d e ambo s La d os i s i n i ci al as ! c omo el 
t iempo y c antidad que se u t i l izar on en las refert i l i zac i ones d e 
l os es t anques estan represen t ado s en la t abla 1. 

Una vez 
finalidad 
cit .). 

• Inoculo : 

agregado el fertilizante , se de j ó reposar con 
de que existier a crec i miento bacteriano (Porr as , 

la 
op. 

La especie utilizada para el cultivo fue H.:_ macrocopa Straus, 
1820, (Pennak, 1987 y Edmonson, 1959) . 
Di cha especie fue seleccionada porque aparece de manera natural y 
en grandes cantidades en canales de aguas negras contaminadas 
sobre todo por dese chos dom~sticos (localizados en el Valle de 
H~xi c o) y en estanques de digest i ón de esti~rcol en la Granja 
Integral de Policultivo de Tez ontepe c (Estado de Hidalgo). 
La cantidad inicial de inoculo (en gms/m3 peso hmnedo) para cada 
estanque estan en la tabla 1 y se tomaron de acuerdo con Winberg , 
1971. 

Información adicional acerca de la biolog!a de la especie se 
localiza en el ap~ndice 1. 
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PRIMER EXP. 

FECHA DE 
REALIZACION JUN-JUL 

FERTILIZANTE YAC CAB 

DOS IS INICIAL 
(KG/ M3) 1. 5 1. 5 

TIEMPO DE 
REPOSO (D IAS ) 3 3 

REFERT ILI ZAC ION 1. 5 1. 5 

TI EMPO DE LA 
REFER T ILIZACION 
( DIAS ) 7-8 7 - 8 

INOCULO (gm/ m3 ) 
!L macr oc012a 100 100 10 0 

SUSTRATO 
(T IER RA) + + 

TIEMPO DE 
MUESTREO (DI AS ) 'I 'I 

HORA DE 
MUESTREO (HORA) 12 12 

DURAC ION DEL 
EXPERIMENTO 

(D IAS) 37 37 

YAC e s t i é rco l de v aca 
CAB e s tiércol de caba l lo 

' 8 7 

MI X 

1. 5 

2 

1. 5 

7 -8 

100 

4 

12 

37 

SEGUNDO EXP . TERCER EX P . 

OCTUBRE '87 JUL-SEP '88 

YAC CAB MIX YAC YAC YAC 

2. o 2 . o 2 . o 5 10 15 

3 3 3 3 3 3 

1. 5 1. 5 !. 5 

7 -8 7 - 8 7 - 8 

100 100 5 0 50 5 0 

+ 

12 12 12 15 15 15 

18 18 18 'H 'l'I 10 

MI X camb inación d e e st ié r col de c abal lo y va c a en u n a 
prop orción d e 1 : 1. 

/Tab l a l. - Relac i ona los d iferen t es tratamiento s e n cada u no de 
l o s expe r imento s que f uer on d i vidid o s e n funció n del tiempo en 
que se des arr o l l aron . Contemp l a la fecha de realizactñ~ del 
exper imento, e l t i p o y la c anti d ad de f er t i li zante util iza d o. ~n 

los dos primeros se utiliza ron tres tipos diferentes: estiérco l 
de vaca (YAC), d e caba llo (CAB) y una combinación de los dos 
anteriores e n proporc ión de 1 : 1 (MIX), para el tercer o sol o se 
uti 1 izó est i ércol d e va c a ; el tiempo de reposo en días ; la dosis 
de referti l i zaciones en los c asos en que existieron , tiempo entre 
las r efertili z a ciones (di a s), cantidad de Moina macrocopa para el 
inócul o, la presen c ia ( +) o ausencia (-) de sustrat o (tierra) , el 
tiempo e ntre l os muestre os (dtas) as! como la duración tota l de 
cada uno de los experiment o s (dtas ), finalmente incluye la hora 
en que se realizar on los muestreos . 
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Como se aprecia claramente dentro de l os planteamiento s d e la 
metodolog!a, p odemo s observar cuatro c ambi o s fundamentales : 

In c rement o de la c a n tidad de fert ili zante utilizada . 

- Suspe ns ión de la s ref ertil izac i ones . 

Disminución de e 1 i nócu l o i n c 1al de li._ macrocopa . 

Suspensi ón de la a dición de tierra al s istema. 

- Aumento en los d!as de mue streo 

La exp lica ~ i ó n de d ichos c amb i o s la p odemos e nc ont r ar a 
continuac ión : 

incr Pme n to en la cantida d de esti ~r co l - La d e cisión 
uti l i zad o fue 

de e l 
d e b ido , a que con c antid ad es d e fer tilizan t e 

me n ores o ig uales ?. l . 5 l<g / m3, J os nitratos fueron l i mi tantes de 
manera tnd1re c~ a para .!'L lfill.S..l_o~.I@. , ya ~1e en tocl.os estos caso s 
tienden a desaparece r 
AdemAs los ve~ lores cte dens 11"\ad ·'L'.-:.or·1.'l.d os en 1 es do s primero s 
expe ri mento s nos inrJ.1caror. una 2;;::•-f<'l't 1 l1zac 10n ya que no existió 
creci mien t o p obl~c1onal. e !'o aunarlo a una disminución !~pida de 
la fe cu;.·:! 1dad relacionarla¿ s·1 ve z ci:n l .J. -i.'m1nuc 1ón el. e r.1trat•)S 
y el incremen to de orto f o sfatos 

- La suspensión de l as refe rtil 1za c 1ones es t uvo en fun c i ón de l os 
c recimi en t o s p ob l a •:ir>na les , ya que a p e sar de las 
ref e rtilizaciones no se soslayo el pr oblema de l a 
subf e rtilizacion, a ct -•m!\s al .. aaicionar nue vamen t e fe r t1 l1zante se 
p uede provocar u n c ,ur'' i .· eri, las pobl ac i ones fit oplanctOnicas, 
a fe ctando ast el sup l e'm' .to a 1 iment1cio para este clad ócero. 

- La r az on p or la c u a l la canti dad d e inoculo fu e redu cida e s que 
a l no exis tir c r e cimiento pobl ac1ona l, consideramos que e l 
inocul o in ic ial de 10 0 gms. d e li._ macro copa l lenO d e i nmed iato l a 
c a p aci dad del s 1 sterna , por Jo que s e d ec 1d1 0 r educirlo al 501.. 
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• Parámetros Físicos y Químicos: 

Los par~etros físicos y químicos que se evaluaron fueron 
sele c cionados de acuerdo a los que marcan De Pauw, 1981; Heisig, 
1979; Ivleva, 1973 ; D'Abramo, 1980; Ha}{rushin, 1979; Horn , 1987 y 
Espinoza, 1985., ya que son los que mejor caracterizan el agua de 
e st os sistemas y afectan en mayor grado a los c ladOceros en 
cultivo. 

Se t c· mO una muestra de 1 litro de agua de 
determi nando los siguientes parAmetros : 

los estanque s 

Temperatura : con un termómetro Taylor graduado . 

p H : con p ape l t ornas ol. 

Transparencia : con un disco d e secchi . 

Ox igeno : 
198 5 ) . 

por el método de Winkler modificado (Franco y cols. 

Al c alinidad: por 
met i l o (Golterman , 

ti tulación 
197 8 ) . 

con fenoft ale!na y 

Dureza : p or titulación con EDTA (Golterman, 1978) 

nar an ja de 

Nit ratos y ort of os fatos : p or método s espectrofotométric os (APHA, 
! 980) 

Amoni o: p or mét od ·) s co l orimétricos (Franco op. ci t . ) . 

• ParAmetros Biológi co s : 

Estos se obtuvieron filtrando agua del estanque con una malla de 
12 5 mi eras de abertura. 
Para calcular el vol'dmen de agua que se filtro para la obtención 
d e los organismos, se utilizo el método para la determinación del 
t amaf\ o de la muestra para estimar medias (Daniel, 1977), mediante 
'. a sigui ente expresión : 

zv 
D 

N 

Donde: 
N= tamano de la muestra en ml. 
V: varianza del n11mero de organismos 
D: intervalo de confianza 
Z: signif icancia al 991. 
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Con los supuestos de que el muestreo no afecto la densidad 
poblac1onal y que esta presento una distribuciOn aleatoria. Para 
esto último, se mezclo el a¡ua del estanque antes de tomar la 
muestra. 

Para la obtenciOn de estas variables, se tomo una muestra de 100, 
150, 250, 500, 750 y 1000 ml . , y se obtuvo la varianza y la media 
del número de organismos, de acuerdo a 1 as proporciones 
calculadas con las muestras de mayor a menor volúmen. 

Las muestras fueron fijadas con formol al 4Z posteriormente 
fueron llevadas al laboratorio para su procesamiento. 

Ya en el laboratorio, se procediO a su análisis, el cual 
consist10 primeramente en contar el número de organismos total de 
cada una de 1 as muestras obtenidas, des pues se calculo la 

· biomasa. 

Biomasa. 

La biomasa se determino mediante la tecnica de Winberg 
que corresponde al peso hñmedo por unidad de volúmen. 

( 1971) ' 

El peso hñmedo se tomo quitando el exceso de agua a los 
organismos y pesándolos en una balanza analttica sobre un cuarto 
de papel Watman ( Espinoza, comentario personal). El error 
estándar 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 
el las . Se enontro que 1 adulto pesa O. 000105 gm. 

Rendimiento. 

El rendimiento se evaluó a partir del momento en que inicio el 
crecimiento poblacional, por medio de la siguiente ecuac10n 
(Winberg op. cit. ) : 

Donde: 
R= rendimiento 
B= biomasa gms. /m3 
T= tiempo en dtas 

R 
B 

T 
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Crecimiento Poblacional. 

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

rt 
Ht Ho e 

Donde : 
Nt= número de individuos al tiempo "t" (ind. /lit . ) 
No = número de organismos inicial 
t= tiempo en d!as 
r= tasa intr!nseca de crecimiento natural 

El ajuste se probo por medio del coeficiente 
(Franco, op. ci t). 
En los estanques donde hubo este crecimiento 
análisis de "F" para comparar 2 pendientes (Zar, 

• Parametros Poblacionales: 

de correlaciOn 

se realizo el 
1984). 

Pa ra la obtención de los siguientes datos poblac1onales se 
pr c cediO a fracci onar las muestras por medi o de una caja petri 
·i1vidida en 65 cuadrantes, una vez colocada la muestra se agito 
para tener as! una distribuciOn aleatoria. 
Esto nltimo se compr obO por medio del Indice de Horisita =0. 05) 
:Franco op . ci t.) 

L•: s cr iteri os que se t omaron para fraccionar las muestras fueron: 

Se fraccionaron aquellas muestras que solo presentaban un 
nrunero mayor a 50 individuos. 

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

3. - El nnmero de organismos m!nimo cuantificados al t~rmino de 
la s observaciones de los 10 cuadrantes fue de 30; en caso 
contrario se incremento el n'dlnero de cuadrantes observados, hasta 
completar esta cifra. 
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Una vez fraccionada la muestra se midiO cada uno de 
organismos con ayuda de un micrometro (Bausch & Lomb, con 
error estandar de .0025 IIlll. ), aumentado 46 veces, tomando 
cuenta el largo total del organismo y la longitud del huevo 
se muestra en la sieuiente figura. 

1 os 
un 
en 

como 

1 ongi tud 

total /]\ loogH"d W del huevo 

Se calculo la Fecundidad Promedio dividiendo el nnmero de huevos 
to ta l es entre el nmnero de hembras fe cundas de c ada muestra. 

La e st ructura p or tallas , se evaluó t omando en cuenta la 
frec u enci a de c ada una d e las t allas encontradas. 

Estas tallas fueron divididas en intervalos de acuerdo a las 
caractertst1 c as observadas sol o en los experimentos donde se 
registro crecimiento poblacional . Estas caracter1sticas se pueden 
c ons i derar hasta cierto punto arbitrarias. 

Aborto : intervalo de talla menor que el promedio del tamano de 
lo s embriones dentro de la madre . 

Neona t o : interval o de talla en que los organismo s se 
incorporan a la población. 

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

Juven11 I I : intervalo de talla en que los individuos comienzan a 
presentar una cierta fecundidad . 

Adulto: 
fecundos . 

intervalo de talla en que todos los organismos son 

Ademas, se obtuvo la fecundidad promedio de cada talla. 

Finalmente se realizo una correlaciOn simple entre los par&metros 
ftsicos, qutmicos, biolOgicos y abundancia en los experimentos 
donde se registro crecimiento poblacional, d e acuerdo con la 
formula propuesta por Daniel, op. cit . 
Solo se consideraron las correlaciones con valores mayores a ~0.6 
y una s11nif icanc1a de < o. 05 . 

t& 



• An.&lisis BromatolOgicos: 

Las pulgas utilizadas 
obtenidas del mercado 
distribuidas. 

para esta parte del 
Ruevo San Lazaro 

trabajo fueron 
de donde son 

Para conocer el valor nutritivo de estos organismos, los 
parAmetros evaluados fueron: 

- Peso seco : Se tomaron 12 muestras conteniendo entre 1. 4039 y 
3 . 1284 gms, a las que previamente se les quitO el exceso de agua 
c o lo c .&ndolas en papel Whatman con tres cambios, pasandolas 
ct espues a una caja petri y colocadas en una estufa a 50 C durante 
4 ~ horas para su total deshidrataciOn. Posteriormente se obtuvo 
la d i ferencia de pesos (D'Abramo, 1979; Winberg, op. cit . ). 

-Ce n i zas: Se colocaron l. 1132 gm en un crisol de porcelana y se 
pasar on a una mufla (Lindberg modelo 51848) a 800 e durante 1. 5 
hrs , p osteriormente se evaluO la diferencia de pesos . 

- Lípidos : La metod o log!a para su extracciOn se tomo de la 
combinac ión de dos técnicas para la extracciOn de l!pidos por la 
Ame r i c an Soc iety for Testing and Materials, (1981) . 

- Pr oteínas: Por el método de Kjeldahl (Gonz.&lez y cols. 1984). 

-Carbohidratos : Por el método de diferencia el cual consiste en 
restar al peso t otal de la muestra, la suma del peso de l!pidos , 
proteínas y cenizas (Gonz.&lez, comunicaciOn personal). 

Todas es t as tecn1cas se realizaron en el Departamento de Control 
j e Ca l i dad de la Fabrica de Jabones "La Corona". 

• Co stos : 

El desarroll o de cualquier cultivo depender!!., ademas 
vi abilidad productiva, de su rentabilidad econOmica. Para 
c as o es necesario recurrir a criterios 
i d " ent 1ficar si es rentable o no. 

econOmicos 

de su 
tal 

para 

Esta identificac!on puede realizarse con ayuda del método de 
an.&lisis costo-beneficio. 

E l metodo toma en cuenta: 

-El valor y fecha en que se realizo la inversiOn, 
reposiciOn del capital. 

- El monto de los ingresos. 

incluyendo la 

-El valor de recuperaciOn 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 la 
siguiente ecuación: 

Donde: 
VP valor presente 
VF valor futuro 

VP 
VF 

(1 + i)"t 

i tasa de interes del mercado 
t valor constante 

Una vez descontados los valores a una misma fecha , 
estimar la rentabilidad del proyecto . 

se puede 

Normalmente se utilizan dos indicadores de rentabilidad: la razon 
beneficio-costo y la tasa interna de retorno. El primero cuando 
es positivo, significa que es capaz de cubrir sus costos y aun 
rendir utilidades . El segundo indicador se obtiene estimando la 
tasa de descuento que iguale en el presente, el valor de los 
ingresos y de los costos; si dicha tasa es mayor a la que se 
puede obtener a partir de recursos financieros de invers1on, 
significa que el proyecto es rentable (Aguilera op cit.). 

Costos m&s importantes que se tomar&n en cuenta: 

- Inversión: 
• terreno 
• costos de estanques 
• equipo para transporte, construcción, etc. 

-Costos de producción: 

• costos de poblamiento 
• fertilización 
• mano de obra (Agui lera, 1988) . 
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RESULTADOS 

Para que exista una mejor comprensión de los resultados, se dar& 
una breve explicac!On de los diferentes par&metros divididos por 
paquetes seg~n la fecha de los mismos . 

w Parámetros Ftsicos y Quimicos : 

Temperatura ambiente 

PRIMER EXPERIMENTO 

25 

20 

15 

10 

5 

La temperatura tendiO a disminuir los primeros 16 dtas 
registrando en ese momento la menor, de 19•c, para recuperarse 
has t a llegar a 25ºC. El promedio fue de 24ºC. 

21 



SEGUNDO EXPERIMENTO 
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Aqu1 s e mantuvo ma s constante , flu <'."t uando entre los 20 y 23 º e 
reg1strand o se el valor ma s ba j o al s ~pt1mo d1a con 1~•c y la 
máxima de 215•c al decimo sexto d1a, con un promedio de 21. 1•c. 

TERCER EXPERIMENTO 
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~ 

• 
TEM'ERAT 

Los valores fueron mucho ~s variables, re¡istrando una serie de 
fluctuaciones que van desde 16°C como mtnima al cuarto y 
cuarenta y unavo hasta 29. s•c como m4x1ma al dec1mo dla de 
muestreo. El promedio fue de 22. 3•c. 



Temperatura del agua 

PRIMER EXPERIMENTO 

2B 

26 

22 

20 

1B 

16 

En los t re s c asos se en contró un comp ortamient o muy similar c on 
un a t enden c ia a la di s minu c ión. Hacia los d!as 6 y 16 de muestreo 
s e re g is t rar on las menores temperaturas (20. 5ºCl para despu~s 

r e cuperarse y en c ontrar l o s valores m~s altos que fueron entre 26 
y 27 º C con ligeras varia c i ones . El promedio para todos fue de 24 

' -l_. , 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

26 
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3 5 7 9 11 13 15 17 
2 + 6 B 10 12 1+ 16 16 

Los experimentos de octubre de 1987, mostraron diferencias entre 
ellos, encontrand o temperaturas m~nores para los de fertilización 
mixta y un comportamiento m4s constante pues el valor mtnimo fue 
de 16ºC al d!a 14 para posteriormente recuperarse. El promedio se 
mantuvo en 18 •c . 

Las temperaturas registradas para los estanques fertilizados con 
vaca y caballo fueron muy similares, con la tendencia a aumentar 
hasta llegar a un m4ximo de 23-24 •e al s~ptimo dta para 
disminuir dr4sticamente despu~s y tener los valores m~s bajos 
que fueron de 18 y 19•c los cuales se mantuvieron con ligeras 
variaciones. El promedio para ambos fue de 20 y 21 •e 
respectivamente . 



TERCER EXPERIMEI\i'TO 
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En c omparación con los otros dos, 
a 1 tos . 

es t e presento los valores más 

Para el estanque fertilizado c on 15 Kg/m3 se mantuvo entre 16 y 
29 . 5•c , s i n embargo este experiment o no se continuo despu~s de 10 
d !as de muestreo ya que la poblaciOn de M.:.... macrocopa desapareció . 
En cuanto a los otro s dos, el comportamiento fue muy similar : 
Se observo una gran fluctuaciOn, desde los 29•c en el noveno dta, 
h a s ta descender a los 19ºC el dta 24 de muestreo, aumentando 
nuevamente hasta 2e•c y proseguir con ligeras variaciones. El 
promedio para ambos fue de 24°C . 
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Transparencia 

PRIMER EXPERIMENTO 

00 

En general los tres estanques tuvieron comportamientos similares 
ya que desde un ln1cio mostraron una transparencia total (55 cm) 
y fue hacia el final que disminuyo hasta 10 cm aproximadamente. 

SEGUNDO EXPERIMENTO 
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En el fertilizado c on estiércol de vaca, el 
regi st rado (11. 5 cm) fue a los 4 d!as después de la 
para aumentar posteriormente y llegar al fondo (55 
s eguido de nuevo con tendencia a la disminución. 

valor m!nimo 
fertilización 
cm) el d!a 14 

En el estanque fertil i zado con caballo, fluctuó entre l o s 11 y 47 
cm. s iendo esta ñltima la mAxima alcanzada después de 10 d!as de 
muestreo para volver a descender hasta 11 cm. 
Para el estanque con estiércol mixto, la mtnima fue de 24 cm al 
tercer d!a después de la fertilización , para aumentar y llegar 
hasta el fond o manteniéndose as! y bajar nuevamente al finalizar 
e 1 muestreo. 
Es importante sefialar que 4 d!as después a partir de la segunda 
fertilización (d!a 10 de muestreo), los efectos de la misma 
empezaron a mostrarse con respe c to a la transparencia, 
disminuyéndola sensib l emente . 

TERCER EXPERIMENTO 

En cuanto a l os experimentos de junio de 1988, 
con 15 Kg/m3 presento un valor m!nimo de 7 cm. 
para aumentar posteriormente hasta 27 cm. 

• 

10 KG..,,,C 

el fertilizado 
al tercer d!a 

En los fertilizados con 5 y 10 kg/m3 se observo también un 
incremento los 9 primeros d!as de muestreo, continuandose con una 
serie de oscilaciones ligeras . Los valores m!nimos para ambos 
fueron al segundo d!a con 16. 5 y 12. 3 cm respectivamente 
aumentando progresivamente hasta llegar al fondo en el primer 
caso ya que el segundo nunca lle~O a este nivel teniendo solo 12 
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cm de transparencia del d!a 16 al 18 . Despu~s 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 o. 5 hasta !4 . o mg/lt 02 . 

PRIMER EXPERIMEN'ID 

5 -----V/CA 
4 

3 

2 

Se observaron diferentes concentraci ones. En general, se puede 
decir que el fertilizado con estiércol de vaca tuvo valores 
menores con respecto a los otros dos, ya que su rango vario 
desde O. 9 mg/l al inicio, aumentando progresivamente con valores 
entre 1. 8 y 2. O mg/l hasta 2 . 6 que fu~ el valor mAs alto al d!a 
vig~simo noveno, con un promedio de 1. 5 mg/l. Mientras el 
fertilizado con caballo registro valores de 4.4 mg/l al inicio 
disminuyendo drAsticamente a 1. 4 mg/l, para continuar con 
fluctuaciones que fueron desde 2. O a 1. 3 llll/l. El mixto al 11ua1 
que el anterior tuvo un decremento id~ntico solo que a partir de 
aqu! continuaron ligeras variaciones para nuevamente tener otro 
pico con 4. 4 mc/l y disminuir posteriormente a 1. 5 mc/l. El 
promedio para ambos se mantuvo en 2 . 1 mg/l. 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

3 5 7 9 11 13 15 17 
2 4 5 B 10 12 14 16 1B 

En ios tres c asos ~l comportamiento fue muy similar los primeros 
5 dtas de muestreo , fluctuando de O. '5 a 1. 52 mg / l. De ah! en 
ade lante tendió a in : rementarse y en el caso del de vaca la mayor 
concentrac10n de ox!geno se alcanzo el d!a 17 con 'S . 47 mg/I, 
mientras en el de c atall o fue el d!a 1'5 con 6. 3 mg / l y el . mixto 
con 1 . 62 mg / lt al dta 14 Como se observa claramente, existió una 
tendencia a la a c umulacion de este gas en los sistemas 
t rab ajados . 
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TERCER EXPERUvfENTO 

ior 
1 

• 
1 

15~ 

Se observo que para el de 15 Kg/m3 las concentraciones de oxtgeno 
tendieron a decrecer rApidamente del d!a 2 al 10 de muestreo 
desde 8 hasta o. 2 mg/l. 
A diferencia, los fertilizados 
hasta los 19-21 d!as una 
incrementAndose para el primero 
1. O a 14. O mg/l en el segundo . 

con 5 y 10 Kg/lll.3, - presentaron 
tendencia a la acumulación, 
desde 2. O hasta 10. 5 m¡/1 y de 

Posteriormente , el primero disminuyo los siguientes 10 d!as con 
valores entre 3 y 5 mg/l, para mostrar un segundo pico los d!as 
32 a 34 con 10. 9 m¡/l y decaer drAsticamente al siguiente dta a 
1. 7 mg/l continuando con ligeras variaciones . El segundo tendió a 
decrementar hasta valores entre 3 y 7 mg/l y posteriormente 
alcanzar otro pico de 10 mg/l al d!a 39 y continuar con ligeras 
variaciones en adelante . 
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pH 

El pH en todos los experimentos fue constante, 
de 7- 8. 

PRIMER EXPERIMENTO 
10 

9 

B 

7 

6 
4 12 20 29 37 

B 16 24 33 

teniendo valores 

E~ los t re s estanque s n v s e observaron grandes fluctua c iones, 
s i end o Jos valores mas baJos de 7. 5 y los mas altos de 9. O casi 
al fi na lizar el muestreo . El promedio para todos fue de 8 . O. 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 
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Nuevamente 
en los que 
d!as 3 y 
neutralidad. 

10 

9.5 

9 

85 

65 

2 4 5 B 10 12 14 16 18 

~ 

s e registra una gran similitud entre los estanque s , 
se observo una ligera dism1nurion de 7 a 6. 5 en loE 
5 para c ontinuar con una marcada tendencia a la 

TERCER EXPERIMENTO 
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En los estanques fertilizados con 5 y 10 kg/m3 el comportamiento 
fue casi id~ntico con la salvedad de que los d!as 1~ al 21 en el 
cas ·' del de 10 kg se mantuvo ligeramente más alcalino . 
El promedio para ambos se mantuvo en la neutralidad (7. O) . 
En el fertilizado con 15 k¡ los pH registrados fluctuaron entre 
7 y 8 . 

Alcalinidad 

PRIMER EXPERIMENTO 

Presentaron valores muy 
entre 197 y 232 mgCaC03/l , 

constantes de alcalinidad oscilando 
con un promedio de 225 mgCaC03/l . 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 
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Los estanques p resentaron una marcada tendencia a la acu mulación 
desde 181 a 344 mgCaC03 / l; ya casi para terminar el muestreo 
(d!a 14) existió un ligero decremento en los tres sistemas. 

TERCER EXPERIMENTO 
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21 e&tllllqu• fertilizado con 15 kg/m3 tendió a la acumulación 
durante los 10 d!as en que se estuvo muestreando, los valores 



encontrados fueron de 344 hasta 476 mgCaC03/l. 
En tanto los de 5 y 10 kg/m3 tuvieron a lo largo del 
experimento, una serie de oscilaciones que fueron desde 316 a 
488 mgCaC03/l con un promedio aproximado de 380 mgCaC03/l , 
durante 39 d!as, finalizando con una tendencia a disminuir, 
alcanzando valores para el primero de 166 mgCaC03/l y en el 
segundo 215 mgCaC03/l. 

Dureza 

La dureza presento valores desde 173. 5 hasta 408. 2 mg / lt CaC03, 
enc ontrando dentro de estos rangos a la especie trabajada. 

PRIMER EXPERIMENTO 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 
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Los experimentos con refertilizaciOn (primero y segundo) en 
general presentaron el mismo comportamiento, tendiendo a 
incrementar la dureza iniciando con valores cercanos a 183. 7 
mgCaC03/l, finalizando en los fertilizados con 1. 5 kg/m3 hasta 
valores cercanos a 265. 3 mgCaC03/l y en los experimentos con 2 . o 
kg/m3 en valores cercanos a 326 . 5 mgCaC03/l. 

TERCER EXPERLME~TTO 

-5 !<GMJ 

10 KM.<3 

l*S 

En estos experimentos ain refertilización pr•aentaron en general 
la tendencia a la d1smlnuc10n, desde 346. 9 hasta 163. 3 mcCaC03/l, 
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c on excepción del fertilizado con 15 kg/m3 de esti~rcol de vaca, 
e l cual presento diferentes oscilac iones. Es importante observar 
que regularmente las concentraciones de dureza para el 
fer t il i zado con 10 kg/m3 fueron un poco mayores . 

Amonio 

PRIMER EXPERIMENTO 
0.5 

T c~ os l os experiment o s tuvieron un c omportamiento similar , 
~ e nct: endo a incremen t ar los 16 primero s dtas de cultivo de O. 00 
a O. 40 mg /l, di s minuyendo el d!a 24 hasta O. 00 presentando 
j ~ fere nte s o s ci laciones poster iormente . 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

a2 

a1 

3 5 7 9 11 13 15 17 
2 4 6 B 10 12 14 16 18 

Este parámetro tendió a acumularse los 11 primero s días del 
muestreo desde o. 09 hasta O. 31 mg/l. A partir de aquí el 
fertil.izado con esti~rccl de vaca empezó a disminuir hasta llegar 
al día 18 en el cual ya no se registro amonio, el fertilizado con 
cabal l o registro al día 14 una caída muy brusca de O. 19 a O. 00 
mg / l continuando así el resto del tiempo . Por ñltimo el estanque 
con la combinación, a diferencia del anterior, continuo 
acumulándose hasta alcanzar O. 57 mg/l. 

TERCER EXPERil\1ENTO 

3.Sr 
1 • 

5 t<s-MJ 

!»\$ 

El estanque de 15 ke/m3 presento un comportamiento muy diferente 
a los de 5 y 10 -ke/m3, ya que tuvo una marcada tendencia a la 
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a cumulación observAndose concentraciones desde O. 23 hasta 3.07 
mg / l . Con lo que respecta a los otros dos, tuvieron respuestas 
similares solo que el de 10 Kg/m3 presento concentraciones 
mayores de amonio. En general, los 18 primeros d!as , este 
parArnetro se acumulo desde0. 30a 1.90 mg/l, el resto del 
experimento disminuyo, llegando a 0.2 mg/l el 'dltimo d!a de 
cultivo. 

Orto:fos:fatos 

Lo s or t o :f os fatos en tod o s los experiment o s presentaron t ambién 
una t endencia a la acumulación en diferentes grados, en c ontrand o 
c on c en t raciones que oscilaron desde o. 4385 hasta 20. 0966 mg/l de 
P - P04 . Se observo en general, que con el estiércol de caballo la 
tendencia a la a cumulación es mAs mar cada que para el de vaca, 
quedando como intermedio el mixto. 

PRIMER EXPERIMEN'ID 
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E: l c omportamiento fue similar en loa tres estanque a, tendiendo a 
la acumulacion. La diferencia principal, radico en las 
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concentraciones registradas para cada uno de ellos, ya que para 
el de vaca se encontraron valores desde O. 4385 al inicio hasta 
4 . 2527 mg/l en su punto m&.s alto al dta 2'l, y caer 
posteriormente. El de cabal lo presento 5. 633'l mg/l al inicio, el 
dta 16, 9. 9398 mg/l cayendo bruscamente 8 dtas desp~es (1. 'l775 
mg/ll e incrementarse hasta alcanzar 1'l. 3250 mg/l al i'inal. 
-El mixto se comporto de manera semejante al de vaca solo que 
registro 3. 6105 mg/l al comienzo y en su punt o más alto 5. 4378 
mg/l el d!a 20. 

SEGUNDO EXPERIMENTO 
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En cuanto a le s fertilizados inicialmente con 2 . o kg/m3, el de 
caballo presento mayor acumulacion de este compuesto (5. 4189 
mg/l) al ini c io, seguida por una serie de fluctuaciones (de 
'l. 5329 a 7 . 3251 mg/l) para registrar dos picos de 17. 0108 y 
20. 0955 mg/l a los doce y quince d!as respectivamente. 
La combinacion tambi~n presento un comportamiento semejante al 
anterior solo que sus valores no fueron tan altos; 3. 18'l5 mg/l al 
comenzar, continuando con una serie de oscilaciones y registrar 
la máxima concentraciOn a los 17 d1as con 11. 'l32'l mg/l. 
El de vaca, si bien tendiO a la acumulacion, no fue tan notoria 
como los otros dos ya que fluctuo entre o. 78'l6 y 2. 7821 mg/l. 



TERCER EXPERIMEI\rrro 

• 

15 W::C..Af.3 

Tan t o el e st an q ue c on 5 kg/m3 como el de 10 Kg/m3 en c u anto al 
0: o nt. exto ge n er a l fue ron muy semejantes solo que el primero 
regis tro conc e ntra c iones menores . 
• 0.'.Ilbos experiment o s al igual que todos los anteri ores tendieron a 
l a a c umula c 1on. Al i nicio se registraron 4 . 2532 mg/l para el 
¡:o r 1mer o y 5 . 8 7'11 mg / l para el segundo, a los 34 dias alcanzaron 
;3 mAs al t a c on c entración (11. 7482 y 18. 6399 mg/l) para 
po steri ormente de scender y r egistrar las minimas que fueron de 
3365 3 y 4 . 6864 mg / 1 respectivamente . 
P a r a el de 15 l<g / m3 la conc entrac ión observada fue de 7. 1625 a 
12. 59 4 5 mg / l en l o s 10 d!as de c ultivo, por lo que este tendiO a 
un a acumulac1on mu ch o m~s rApida que los dos anteriores . 
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Nitratos 

Los rangos encontrados para nitratos fueron de o.o a 5.51 
mg/ltH03, siendo que para H.... macrocopa las concentraciones 
reportadas van desde O. O hasta 4. e mg/ltH03 (Dinges, op. cit). 

En todos los estanques fertilizados con esti~rcol de 
presentaron mayores concentraciones que los de 
manteni~ndose el mixto en una p osición intermedia. 

vaca se 
cabal 1 o, 

20 

15 

En general, 
Los valores 
mg/l, el de 
del d!.a 'l al 

PRIMER EXPERIMENTO 

12 20 
16 

se observo una tendencia a la disminuciOn. 
registrados fueron: para el de vaca de 4. 2S a ·o 

caballo de 19. 2 a o mg/l y el mixto de 12. e a o mg/l 
12 de muestreo . 
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SEGUNDO EXPERIMENIU 
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Dli',S 

Pr e s entaron una constante te ndencia a la disminución, teniendo 
un comportamiento muy semejan t e entre el de c aballo y el mixto, 
~ o s cuales os cilaron de 2. O en el d!a 1 a O. 02 mg/l al d!a 18. A 
d ife r encia, el ferti l i z ad o con vaca presentó un decremento desde 
el primer d!a hasta el doceavo , de 2. 2 a 1. 5 mg/l teniendo 
despdes pequenas os c ilaciones. 
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TERCER EXPERIMEl\l""TO 

• 
-:-*--
10 K~.~ 

En l o s fertilizados con 5 y 10 Kg / m3 de estiércol de vaca se 
opservo un comportamient o similar , pero siempre fueron menores 
las concentraci ones de nitratos en el de 5Kg/m3 . Este último 
presento oscilaciones entre O. O y 1. 2 mg/l los 15 primeros días , 
seguido de un decremento hasta O. 11 mg/l, posteriormente se 
incremento hasta el dta 28 de o . 7 a 2. 2 mg/l teniendo 
oscilaciones entre O. 5 y 2 . O mg/l los dtas siguientes . De la 
misma forma el fertilizado con 10 Kg/m3 tuvo variaciones los 
primeros 15 d!as de O. 11 a 2 . 8 mg/l para después registrar un 
descenso hasta 1. 15 mg / l y seguir acumulAndose los 12 dias 
siguientes desde 1. 01 hasta 4 . 1 mg/l teniendo fluctuaciones 
posteriores entre 1. 1 y 3. 6 mg/l el resto del tiempo. 
Por último , el fertilizado con 15 Kg/m3 presento una tendencia 
mAs marcada al ac'dmulo de este parAmetro desde O. 02 a 5 . 51 mg/l 
los 10 dtas que duro su muestreo. 



• Par4metros Biol01icos: 

Den~idad poblacional 

La densidad observada tuvo valores desde O hasta 1780 or1/l, 
encontrando siempre las mayores densidades para los fertilizados 
con esti~rcol de vaca. 

PRIMER EXPERIMENTO 

En el cas o d el fertilizado con 1.5 Kg/m3 de caballo y el mixto 
se observaron o scilaciones entre 430 y 744 org/l del dia 4 al 
12 de muestre o, decayendo posteriormente de forma exponencial 
hasta cero , e l d1a 24 de muestreo. 
P or otra parte en el fertilizado con esti~rcol de vaca, se 
observo un incremento en la densidad entre los dias 4 y 8 de 
:;iues tr eo, d e 1 f4 a 17 7 2 org / l , decayendo posteriormente de 
manera exponencial hacia el d1a 24 de muestreo. 
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~ 

Estos estanques presentaron densidades menores . En los 6 primeros 
dias de muestreo, el fertilizado con caballo pres~nto 2 picos de 
mAxima densidad, de 276 y 250 org/l respectivamente, el ~ltimo 
precedido de un ligero decremento. A partir de aqut cae la 
poblaciOn hasta 92 org/l, recuperAndose nuevamente hasta 218 
org/l. A partir del noveno dta fue decayendo su nümero de 118 
hasta encontrar solo 5 org / l . 
Para el m1xto en los 6 primeros dtas la poblaciOn aumento de 94 
a 320 org/l; después cayo bruscamente a - 128 org/l y al noveno 
dta presento un segundo aumento de 302 org/l, a partir de aqut 
fue decreciendo paulatinamente . 
En el estanque con estiérco1. 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 seguidos 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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TERCER EXPERIMENTO 

• 

~ r. el cas o del fert1l1zado con 5kg/m3 se encontraron 
o s c il ac i ones los primeros 16 d!as, c on una tendencia al 
lnc r e mento de 14 a 71 0 org / l, disminuyendo los siguientes 8 d!as 
de muestreo a 58 org/l . P osteriormente se observo un crecimient o 
e xp on encial (r= O. 9470 ) del d!a 24 al 38, desde 58 hasta 1104 
or g / 1 con u n máximo de 1408 org/l y posteriormente decayendo 
h a sta 178 org / l el d!a 44 de muestreo. 
La e cuac ión obtenida durante el crecimiento exponencial de la 
p ob la c i ón e s la s i guiente : 

lit = o . 0 112 exp O. 3103t 

Do n d e Nt= abundancia de los organismos 
t = tiempo en d!as 



En el fertilizado con 10 ke/m3 se observo en los 17 primeros d!as 
un decremento de la población desde 178 hasta O org/l, 
posteriormente a partir de aqu! se observo un crecimiento 
exponencial (r:O. 8790) reeistr4ndose en 1eneral 3 picos de m4xima 
de.nsidad con 1484, 1780 y 1158 org/l en los d!as 24, 26 y 29 
respectivamente, a continuaciOn decayó la población el d!a 31, 
finalizando con una litera recuperaciOn de 6 a 118 org/l entre 
los dtas 38 y 44 . 
La ecuación fue la sieuiente: 

Ht = o. 0388 exp o. 3864t 

Por ~ltimo en cuanto al fertilizado con 15 kg/m3 se vio un 
decremento de la poblaciOn desde el primero hasta el s~ptimo dta 
de 80 a 20 org/l con oscilaciones entre 86 y 16 org/l, para 
finalmente los tres dtas siguientes registrar O org/l. 
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Fecund1dad promedi o 

Los valores de fe cund1dad promedio encontrados fluctuar on entre 
O y 13 huevos/ hembra . 

PRIMER EXPERIMENTO 

1~ 

En general se vtó una marcada tendencia a l a d1s m1nu c 1ón. 
Para el de vaca se presentó entre los d!as 4 y 12, de s de 13 a 0 
huevos / hembra , detectAndose ademAs un aumento de 2 a 3 
huevos / hembra los d!as 16 y 18 respectivament e . 
Los fertilizados con esti~rc o l de caballo d escendieron de 8 a 0 
huevos / hembra entre los d!as 4 y 8 de muestreo . 
El mixto, dism1nuyó igual que el de caball o, pero entre los d!as 
4 y 20. 
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SEGUNDO EXPERIMENTO 

8 

2 
7 9 11 13 15 17 

6 B 10 12 14 16 18 

~ 

~: e observ<'. p a r a el estanque fertil i zado c on va ·~a que 
r ·rimeros d!as decayó el nnmero de huevos / hembra de 4 a 
10 s 9 d!as siguientes se presentaron 3 picos de 5, 
h u ev o s / hemt•ra, finalizando con fluctuaciones entre 
hue / hembra. 

3 . 

3 

los 6 
Para 
y 6 

y o 

E l de caball o tuvo valores ma s altos en comparación con el 
anter ior . Pre s ento dos p1 •: os c on 6 huevos / hembra los d!as 6 y 15 
ct e muestre o , precedidos de oscila c iones que van desde 4 a 5 y de 
0 a 5 huev o s/hembra respec t ivamente, finalizando con una 
t e nd e n c ia a la disminucion. Por ~ltimo el mixto presento valores 
muy s emejantes al anterior, sin embargo, sol o presento un pico el 
d1a 6 c on 7 huevos/hembra seguido de una tendencia al decremento 
d e sde 6 a 2 huevos/hembra. 
L~ reducción de la fecundidad promedio en estos casos coincidió 
:on una baja de la densidad. 
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TERCER EXPERIMEXTO 

'r, t ~ 

~ ~ ~ /; · ~~ 

'· 

.... ~ 

• 
S KGAC ---

En cuanto la fecundidad promedio del fert : i 1zado c on 5 Kg/m3 se 
enc ontraron val ores desde O hasta 7 . ':· huevos/hembra. Se 
presentaron tres tenden c ias princ ipales, 1 ::. primera hacia e l 
de c rement o del d !a 3 al 19 de 7 . 5 a O hue•: c;; n-.embra. La segund a 
t e n de nc ia f u e al in crement o del d!a 2C a l ?! , de 2 . 2 a 7 . '! 
hue v os / hembra, con oscila -:- i ones desde 1 a 4 . '5 huev os / hembra . L a 
ñltima fue a decrecer nuevamente hasta l l egar a o .. 
En cuanto al fertilizado con 10 Kg/m3, a l :ru1nto dta se present~ 
el primer pic o con un valor de 7 . 5 huevos / he:nbra, continuando los 
10 dtas siguientes de "l . 3 a O huevos/hembra. A partir de aqu1 se 
observaron tres picos m4s de 7 . 75, 9 . 5 y ~ . 71 huevos / hembra l o s 
d!as 16, 19 y 20 respectivamente. Pos~e:'."1ormente existi~· ·cin 
de cremento hasta 1. 25 huev o s / hembra para :'."e -:- uperarse nuevamer.t e 
hasta '! huevos / hembra al dta 2'1 y proseg·..:.1:'." con una mar c ada 
tendencia a disminuir a O huev o s/hembra e : '.i.!.a 39 . Ya cas 1 al 
finalizar el experimento se observaron otros dos incrementos . el 
dta '!O y '!'! de muestreo registrando 6. 8 y ~ . 3 huev os / hembra . Por 
último en los fertilizados con 15 Kg/m3 se observo un incremento 
de 3 a 7 huevos/hembra los 5 primeros dtas, de c ayendo 
posteriormente hasta llegar a O en el dta 10. 
Es importante mencionar que en los fertilizados con 2 . 5, 5, ! O y 
15 Kg/m3 de esti~rcol se encontró una relac10n entre la 
fecundidad promedio y la densidad poblacional , pues se observo la 
m&xima fecundidad pocos dtas despu~s de las mAximas densidades 
re11stra<1as. 
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T c·t al de huevos 

La cantidad de huevos encontrada en 
desde O hasta 751 huevos/lt. 

Primer Experimento : 

los experimentos, vario 

No 2e realiz ó debid o que en un i nici o TI '' SP ten!'l r-c•ntE-mplact o 
•'·oct p r, ar !l'.lle tr ·:., sino que ha otj des pue s dP ] ns re s ultados de ! 
pr c me'· y se gu n.i' e xper i men to y ('0!1 sultand o bibl1 0gra f 1 a s e l legó 
a la conc l u sión de que el total de huevos da una me,Jor 
información que la fe cundidad pr omedio debido a que esta es muy 
variable dependiendo de la edad de los organismos (fecundidad 
pre c oz y senil), (Heising, op. cit . ; Winberg , op. cit.; Lei , 
198 0) 

SEGUNDO EXPERIMENTO 

=~ 
1~ 

3 5 7 9 11 13 15 17 
2 4 6 B 10 12 14 16 1B 

Se obs ervó en general una~endencia a la disminuciOn los 4 
primer os dias de muestreo, siendo en el caso del de vaca desde 
t'! O ha s ta 19 huevos/l, en de caballo desde 75 hasta 42 huevos/l 
y en el mixto desde 130 hasta 9 huevos/l. 
Pos te r iormente, en el d!a 6 se presento una recuperaciOn en el 
d e c aballo y el mixto de 162 y 243 huevos/l respectivamente, 
mientras que en el de vaca fue el dia 9 con 50 huevos/!. Después 
el de caballo y el mixto tendieron a decaer nuevamente en el dia 
7 hasta 5 y 32 huevos/!, al octavo dia ambos registraron un 
aument o a 22 y 82 huevos/!. A partir del dia 10 los tres 
tendieron a disminuir, solo que el fertilizado con vaca tuvo los 
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valore s m~s bajos llegando a tener O huevos /!. 
En general el comportamient o del total de huev os se relaciono 
con la densidad poblacional, existiendo un desfasamiento de '! 
dtas para el de cabal lo y el mixto, y de un d!a para el de vaca. 

TERCER EXPERL\fENTO 

• 

' 
i ' 

¿. ..._ __ 

El fert1 l 1zado c on 5 K g / m~ presen tó :1 ~~ ) i ncr ement n s 
pr incipale s , el primer o del d1a 1 a l 3 d e mi..:e : t re :•, -::omenzand o 
c on 2 8 huev os/ l , 11 e gando hasta 227 huev 0 s / l . E 1 .s egundo, de 1 d1a 
'! al 6 de 37 a 338 huevos / !; d e l d1a 7 al :9 se marca un 
decremento (de 226 a O huev o s / 1) proseguido ·1e una 1 igera 
recuperación (hasta 120 huev o s /l) para c ont 1:-iuar con esta 
tendenc ia hasta el d!a 28. A partir de e1 t e moment o se 
enc ontraron o tros tres pic o s de 226, 339 y 366 hue/l los d!as 29, 
32 y 35 para pros eguir d isminuyend o has ~a ~. Los mayores 
regi s tros del total de huevos presentaron un ~esfasamiento en 
rela c 16n a l os mAximos val ores de densidad pobl a :~onal entre 2 y 
'! d!as . 
Mientras tanto el fertilizado con 10 Kg/m3 presen to valores de O 
y 90 huevos/! los 22 primeros d!as de muestreo, al d!a 23 y 24 se 
registraron los picos mAs altos (671 y 751 huevos/!) para caer 
hasta O huevos/! el d!a 39 . Del d!a '!O al 41 se reeistro 
una recuperación culminando al siguiente d!a c on 360 huevos/!, 
para caer al finalizar el muestreo. En este al igual que el 
anterior, tambi~n hubo un desfasamiento de 2 a 4 d!as con los 
incrementos de abundancia. 
Por ~ltimo, el fertilizado con 15 kg/m3 presento diferentes 
oscilaciones los 7 primeros d!as entre 16 y 90 huevos/l . Tendió a 
decrecer hasta O huevos/l el d!a 10, coincidiendo con una marcada 
reducción en la densidad poblacional . 
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_ s siguientes parametros solo fu eron c alculados para el c aso 
i 0nde se presento un verdadero c recimiento poblaci onal, es 

: = =~~ en el TERCER EXPERIMENTO. 

Relación longitud de los organismos vs . fre cuencia . 
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_ ~~l a c 1on al fertilizad o c on 5 Kg / m3, se encontraron tallas 
~ , , : ,O. 3 '5 has t a 1 . 3 mm de longitud . 
_ 5¿ ne r a l f u e pos i ble apre c iar d os tendencias princ ipales: la 
= ~- ~e r a : a incrementar la frecuencia de s de la talla O. 35 hasta 

:::1m de 1 a 194 observa c iones . La segunda tendencia fue a la 
:_ ;Jlir.ucion desde O. 75 hasta 1. 3mm de 194 hasta 3 observaciones . 

_ .. : t ra parte el fertilizado con 10 Kg/m3 de esti~rcol de vaca 
~~ ~; e n to tallas desde O. 40 hasta 1 . 45mm de longitud. 

- sual que el experimento anterior, este presento tambi~n dos 
- = ~. : e n c ias solo que en el caso de la del incremento tuvo mayores 
- :.:~a -:: iones; dicha tendencia fue desde O. 40 hasta O. 80 mm de 11 a 

observaciones, con una leve disminución dentro de esta 
· 7 ~. :~ncia de 104 observaciones para la tal 1 a de O. 7 mm. La 
; 7; · ~:-.da tendencia fue tambi~n a la disminución de la frecuencia, 
: =; :e o. 8 mm hasta 1. 45 mm, de 163 a 1 observación. 
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Por dlt1mo, el fert i lizado con 15 Kg / m3 presento un 
con mayores 
presentando 

comportamiento parecido a los anteriores, pero 
oscilaciones y siempre con frecuencias menores, 
tallas que van desde O. 3 hasta 1. 3 om de lonaitud. 
La primera tendencia (la del incremento), fue de la tal la o. 3 a 
o. 5, de 1 a 28 observaciones. La segunda tendencia, a disminuir 
pero con multiples oscilaciones, decayendo desde la talla o. 5 a 
la talla 1. 15 mm de 28 a O observa c i ones . 

OB 

05 

0.4-

ú2 

P orcentaje de Talla 

TERCER EXPERIMENTO 

ESTANQUE 5 KG /M3 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ G « 
V ~ ~ ~ ~ ~ E ~ ~ 

Cll<S 

¡ -~ 

1 ~TOS 

..lNEM. 1 

ce g 
..lNEM. 1 

1 PZ?Zl 
1 _ _ .Alll.TD 

Para el caso del 5 Kg/m3 se observo , que a partir del d!a 26 al 
33 , los neonatos tendieron a aumentar del 10 al 32Y., para 
disminuir posteriormente al d!a 40 hasta OY. . Los Juvenil 
oscilaron los primeros d!as (entre 20 y 40Y.), alcanzando su 
maximo al d!a 39 con un 60Y. de toda la poblacion para caer 
bruscamente los siguientes 5 d!as registrando as! OY. . 
Los juvenil JI presentaron dos tendencias en general, l a primera 
a la disminución desde un 60Y. hasta menos del IOZ del d!a 28 al 
32; la segunda tendencia es al incremento, de tal forma que el 
d!a 44 alcanzo valores mayores al 90Y.. Por último los adultos, 
tuvieron un ligero incremento, alcanzando hasta un 35 Y. para 
disminuir paulatinamente hasta el d!a 39 con valores cercanos al 
1Y. y finalizar con una ligera recuperac1on. 
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TERCER EXPERIMENTO 

ESTANQUE 10 KG/M3 
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E l e s t anque con 10 ~g/m3 tuvo un comportamiento muy similar al 
an t erior , encontrando los picos mAs altos para los neonatos el 
d1a 22 con un 30/., desapareciendo al d!a 30. 
Los valores encontrados para los juvenil I fueron como mAximo 55/. 
a l d!a 18 y el m!nimo con 10/. al d!a 22 desapareciendo el d!a 34. 
En el caso de los Juvenil II la disminuc10n no fue tan marcada ya 
que solo se observo los dtas 18 y 20 (desde 20 a 10/.), a partir 
de aqu! aumento drásticamente, - alcanzando al dta 34 un 80/. . 
Pa:-a los adultos, se sigue conservando el comportamiento solo que 
l l ego a registrar hasta un 45/. al d!a 20 para continuar con 
os c ilaciones (desde 25 al O/.). 

5'1' 



TERCER EXPERIMENTO 

ESTANQUE 15 KG/M3 

OB 

Ofi .u.91. 1 

Q A 
Q4 .l.Jl.OI_ 1 

VZ?Zl 
!01.10 

0.2 

o 

Por t1ltimo, el estanque con 15 Kg/m3 , con respecto a los otros 
dos, tuvo un comportamiento muy distinto. 
Se registraron abortos los 2 primeros d!as con 2Z. Los neonatos 
aumentaron desde 10Z hasta 50Z los tres primeros d!as, no 
encontr4ndose posteriormente. 
Los juveniles I oscilaron entre 10 y 40Z en todo el experimento, 
no observ4ndose el d!a 5. 
Los juveniles II, en general tendieron a aumentar de 30 a 55Z. 
Finalmente los adultos, oscilaron entre 10 y 45Z, no observ4ndose 
los d!as 3 y 8. 
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Relación longitud de l o s fe cund os vs. frecuenci a 

TERCER EXPERIMENTO 

70 -
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Esta relaci~'n se comp orto de la misma forma en los tres estanques 
observAndose que los fecundos se presentaron a partir de la talla 
0. 75 mm para los fertilizados con 5 y 10 l<g/m3, y desde la talla 
o. 8 min para el de 15l<g/m3. A continuaciOn tend10 a incrementar la 
frecuencia conforme aumenta la talla hasta 1. 00 mm, en donde se 
presento la mayor frecuencia de fecundos . 
A par ti r de aqu!, la tendenci a se invirtiO, 
c onf orme se in c remento la talla se redujo 
fe c undos. 

la 
es decir, 

frecuencia 
que 

de 

Es importante men c ionar que al aumentar el n'O.Inero de fecundos, 
disminuyo la frecuencia de las tallas de o. 75 y 1. O mm y que al 
incrementar la talla a partir de 1. o la relaciOn fue inversa. 
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Rela c ión longitud del huevo vs . fre cuen c ia 

TERCER EXPERIMENW 
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El tamano del huevo f luctuO en un rango de O. 05 y O. 45 mm, siendo 
la primera raramente observada ( s o lo 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. tOmm, reduciendose paulatinamente 
hasta la talla O. 45mm, con solo una observaciOn. Sin embargo, es 
de importancia senalar que se encontro la talla menor con una 
frecuencia muy baja (de 2 huevos para el de 5 kg/m3 y de t para 
el de 10 kg/m3 ) . 
Por otra parte el fertilizado con 15 kg/m3, presento tambi~n este 
mismo comportamiento pero con un ligero incremento en las tallas 
desde O. 10 a o. 20mm, para continuar con la tendencia a la 
reducciOn de la frecuencia hasta la talla O. 40um. 
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Rendimiento : 

Los rendimientos calculados para los estanques donde se observo 
crecimiento poblacional se resumen en la siguientes tablas: 

Estanque con 5 kg/m3 

D 1 A PESO HUMEDO 
g / m3 

10 
12 
16 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

35 . 4 
12. 8 
49 . 2 
55 . e 
4 3. 2 

Rendim1 ent o= 11 O. 6 gm/ m3 

11 0 . 6 
66 . o 
33 . 8 
39. 6 

121 . 2Z en 37 d!as 

Estanque con 10 kg/m3 

DI A PESO HUME DO 

2 3 
24 
25 
26 
27 
29 
30 
31 
32 
34 

g / m3 

50. 5 
10'! . e 

39. 8 
11 o. 6 

53. 2 
57 . o 
2 0. o 

4 . 4 
1 o. 8 
29 . 6 

Rendimiento= 104 . 8 gm/ m3 
110. 4 gm/ m3 

109. 6Z en 24 dtas 
121. 2Z en 26 dtas 

El may or rendimiento observado fue de 110 . 6 gm/m3 



• An~lisis BromatolOgicos : 

Los resultados obtenidos despu~s de haber realizado las 
diferentes t~cnicas, se concentran en la siguiente tabla: 

MATERIA SECA 6. 55 l. 

l. DE AGUA 93. 45Z 

CENIZAS . . 4 . 43 l. 

A partir de la materia seca se obtuvo lo siguiente : 

PROTEINAS . .. . . ... . . . . .-. 31 . 981'. peso s e co 
4 3. 321'. pes e se co 
52 . 461'. pes o seco 

promedi o 42 . 581'. 

AC . GRASOS ... 2. 85 l. pes o seco 

TRIGLICERIDOS 4 . 49 /'. peso seco 

GRASA TOTAL . . . . . . . . . . 7. 3'! /'. pes o seco 

CARBOHIDRATOS . . ..... . 56. 251'. peso seco 
44 . 901'. pes o seco 
35. 771. peso seco 

promedio 45. 641. 

Es importante senalar que en el c a so de l os 11p1dos el anal !ol s 
s e realizo una sola vez debido a que estos son muy variables ya 
que son muchos los par~etros que influyen en la cantidad de 
grasas que puede tener una misma muestra ( Tessier, op. c1t ; 
D'Abramo, op. cit.). 



• Estado de Co stos y Gastos: 

SUELDOS Y SALARIOS 
ESTIERCOL Y PULGA ORIG INAL 
LUZ Y FZA 
AGllA. 
PREVISION SOCIAL. 

GASTOS DE OPERACION:> 

TERRENO Y OFICINA 
BOMBA DE AGUA 
EQUIPO DE OPER ACI ON 
PLASTICO 
PAPELERIA 
ELABORACION HOYOS 
ESTIERCOL Y PULGA ORIGINAL 

INVERSION I NI CI AL TOTAL => 

MENSUAL 

278, 464 . o 
5, 000. o 

35 , 000. o 
6 0 , 000. o 
97, 462. 4 

475 , 926. 4 

2 , 500 , 000. o 
250, 000. o 

20, 000. o 
300, 000. o 

1, 000. o 
750, 000. o 

10, 000. o 

3, 831 , 000.0 

SALARI O MINIMO DEL EMPLEADO : > 9, 160. O 

VENTAS Y OTROS I NGRESOS 

RENDIMIENTO (Kgs ) $ VENTAS 

20. o 32, 000. o 640,000. o 

UTILIDAD MENSUAL OBTENIDA 164, 073. 6 

ISR Y PTU ESTIMADA 65, 629 . 4 

UTIL I DAD NETA DESP. IMPTOS . 98, 444. 2 
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VALOR PRESENTE A UH ARO 

MES GANANCIA MENSUAL VALOR PRESENTE 
VP:VF/(1+1) At 

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 . o 
5 98, 44'1 . 2 217, 188. 'I 
6 98, 44'1. 2 2 54 , 4213 7 
7 98, 41'! . 2 298, 054 . 3 
8 98, 444. 2 349, 160. 2 
9 98, 444 . 2 409,029.0 

10 98, 'l44 . 2 'l79, 163. 1 
11 98, 444 . 2 561,322 . 9 
12 98, 444 2 657, 570. 2 

-- - - - ----- - - - - - - - - - - - - - -

1,181,329 . 9 3 , 8 71, 000. o <, TOTALES ANUALES 

TASA INTERNA 
DE RETORNO ( IRR) = > 

VALOR PRESENTE DE FLUJOS 
DE EFECTIVO (UTILIDADES)= > 

VALOR PRESENTE DE FLUJOS 

- 14 . 67'/. 
( O. 0) 

3,831 , 000. o 

TOTALES AL 4'/. MENSUAL : - 2 , 795 , 283 . O 

PROYECCION ECONOMICA ESTIMADA DE ACUERDO A LA PRODUCCION MENSUAL: 

PRODUCCION Xgs. T. INT. DE RET. v. PRES HTO UT. DESP. ISR 
15. o -41. 7!5'/. -3, 661, !597 . !5 2, 444. 2 
16. o - 27. 86'/. - 3, 488 , 334 . 6 21 , 644 . 2 
17. o -22 . 83 '/. -3,315 , 071 . 7 40,844 . 2 
18. o - 19 : 'l5Z - 3, 1'l1 , 808 . 8 60, 044 . 2 
19 . o -16 . 84Z -2,968, 545. 9 79, 244 . 2 
20. o -14. 67'/. -2, 795, 283 . o 98, 444 . 2 
21. o -12 . 79'/. -2, 622 , 020. 1 117, 644 . 2 
22.0 - 11. 11Z -2,448,757.2 136, 844 . 2 
23. o -9 . 60Z -2, 275, 494. 3 156,044. 2 
24. o -8 . 21 '/. - 2. 1 02, 2 31. 4 175,244. 2 
25. o - 6. 9 1Y. -1,928,968 . 5 194, 444 . 2 
26. o - 5. 70Z -1, 755, 705. 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 e (w" ) (w) b ( 1 ') , que corresponde a un 
• l ima t emplado s ubhrunedo, de a cuerd o c on Koppen, mod i ficad o por 
Gar c ta r 1 0 64 l. 

- Temperatura del agua. 

La temperatura del agua siempre tuvo una relación directa con la 
temperatura ambiente ( Matdt 1, 2 y 3). 
Todos l o s experimentos, se mantuvieron por debaj o de la 
temp erat ura reportada para 10 s sistemas t r opi c ale s , qu e- son de 
? 8-30 ºC, seg11n VenKa tarman (1 9 80) y Hurgan (1975 ) . 
S 1 tomamos en cuenta las temperaturas donde se observaron las 
mayores densidades de organismos, que fueron entre 17 y 21 o e, 
observamos que no corresponden a las Optimas reportadas p or 
AsKerov, (1960) (en Ivleva, 1971) para esta especie que son 
e ntre 24 y 26 °c . 
De e s ta forma en e l caso del experiment o con 10 Kg / m3 de 
e s t 1 ~ rco l de vaca, en d onde se obtuvo la may or dens i dad 1178 0 
•Col ' f!/ 1 t_: s e obs e rv~· un i n c remen to e n 1 a den s idad a 3 d! a s de 
d1sm1 nuir la temperatura de 28 a 19 ºC y un marcado decremento en 
la misma cuando se elevo la temperatura, de tal forma que cuando 
llego a 28•c, la densidad cayo desde 1780 hasta 270 org/l. Al 
igua l que el caso anterior, en el experimento con 5 Kg / m3, la 
p c·b la c ion cre c ió hasta 1408 org/l cuando la temperatura disminuyo 
d e 28. 5 a 22• c. 

Con t odo est o se puede decir que en estas latitudes el mejor 
rango de tempe r atura que nosotros obtuvimos para esta especie 
e s menor, ya que va de 17 a 20°C, por lo que existe una 
diferencia de 4 a 6"C a J o que se reporta en otros lugares. 

- Transpar enc ia 

Tomand o en cuenta la s gráf ic as, en general se puede decir que 
ex istió una cierta relación entre la transparencia y la densidad 
poblacional cuando esta 11ltima se incrementaba. 

En el caso del segundo experimento se observo la correspondencia 
ante s mencionada con un desfasamiento de 1 a 2 dtas y una 
disminu c ión de la transparencia posterior a la refertilizaciOn. 
En e l t ercer experimento, al igual que el anterior, cuando 
e x ist i ó un marcado incremento en la densidad poblacional hubo un 
d ec rement o de este parAmetro . Esto puede explicarse porque los 
c ladO c eros por medio del pastoreo, floculan parttculas pequenas 
d e sest on en agregados fecales, as! como tambit!n reducen la 
b1 omasa al gal (Vehlin¡er, 1987) . Por otro lado tambit!n es posible 
que l a precipitación, mas abundante en esta epoca, provoco una 
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resuspensiOn temporal de part!culas, registrando con esto cambios 
en este par&metro. 

AdemAs, cuando se presentaron las máximas 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 
exista una relación dire c ta entre la primera y la c antidad de 
fitoplancton cuidando que no existan o tras interferencia s que Ja 
afecten, como son l o s limos y ar c ill~ en suspensión (Wetzel, 
1975). 

- Oxigeno 

El oxigeno se rela c i ono en todos lo s estanques con los 
ortof osfat o s e inversamente c on lo s organismo s siendo más marcad o 
en el fertilizado con 15 Kg/m3 d onde incluso la correlación fue 
altamente negativa (ap~ndice 3). 

El comportamiento invers o 
poblaciona1 · puede deberse 
disminución del fitoplancton, 
la producción primaria y con 
(M i tchell , 1980 y Vehli n ger , 

entre el oxigeno y la densidad 
a que con el pastoreo existe una 
por c onsiguiente una disminu c ión en 

ello en la con centración de oxigeno 
19 87). 

Las grandes oscilaciones asi como las mayores concentraciones de 
oxigeno observadas en el último experimento, sobre todo en los 
estanques con 5 y 10 Kg/m3 se relacionaron con la presencia de 
dtas de intensa precipita c ión y d!as de alta insolación 
(observaciones en bitácora), además de la respuesta del 
fitoplancton al aumento de la fertilización ( Margalef, op. c it). 

e.orno ya se menciono anteriormente, 1 os val ores observados de 
oxigeno no ~ueron limitantes en el desarrollo de las poblaciones 
de M,_ macrocopa, ya que según numerosos autores esta especie es 
particularmente resistente a bajas concentraciones de este gas, 
debido a su capacidad para sintetizar hemoglobina. Por otra parte 
los incrementos no las afectan ostensiblemente (Dinges, op. 
c1 t. ) . 

- pH. 

Los valores constantes del pH encontrados 7-6 ), fueron 
resultado de la reserva alcalina de los sistemas. Este par&metro 
no fue un 11mitante en el crecimiento de H... macrocopa, ya que 
aunque es muy dificil de establecer un rango Optimo, se sabe que 
con la neutralidad y ligera alcalinidad tiene un desarrollo mas 
favorable ( 7 a 6. 5 según Dinges, op. cit . y 7 a 6 según diversos 
autores citados en Ivl~va, op cit.). 
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Al calinidad 

Este parAmetro no tuvo ninguna correlación con los organismos ya 
que depende de la cantidad de sales que presente et agua que lo 
suministra y la descomposición de materia org4nica. 

En cuant o al experimento 2 existió una precipitación muy baja y 
una gran evaporación p or lo que fue necesaria la constante 
a d1 c 1ón de agua d e la c isterna, fav oreciendo as! la c onc entrac ión 
d~ s ~ le s de b ido a que el agua de la zona de Iztacala es bastante 
dur a ; adem4s tuvo un aporte c ontinuo de sales por descomposición 
del esti~rcol, ya que se sabe que estos desechos poseen una gran 
c antidad de nutrimentos, materia org4n1ca y elementos de transito 
como cal c io ,' cobre, zinc , fierro, manganeso (Porras , 1981), 
presentando de esta manera la tendencia a la acumulación. 

En e l pr· i mer 
e vap or ación , 
obs erv4nd ose 
detect actas , 
fue men or la 

experimento, hub o moderada precipitac ión y una menor 
l o que n o hiz o nece s ari o J a ad1 c 10n de a gua, 
una relativa constancia en las concentraciones 

aunque es importante hacer notar que en est os casos 
fert 11 izaciOn inicial ( 1. 5 Kg). 

A d 1ferenc1a, el ter cer experimento, en donde se registro una 
gr a n pr e ci pitac ion n o fue necesaria la adi c ión de agua y en 
~ c~b in a c1on c on la ausenc i a de ref ert i lizac i ones no se pre se nt o 
' ~ re nd e nc i a al in cr ement o , registrand o oscilac iones dependiendo 
d e l o s d1as de elevada precipitación y nubosidad, y los d1as de 
ins o la c ión . Sin embargo, Jos valores de alcalinidad fueron m4s 
al t os en c omparaciOn con los anteriores, esto como consecuenc ia 
d e Ja may or cant idad de fertilizante inicial utilizado. 

~ ~ observ o e n general que l os experiment os con alta precipitac ión 
pre sentaron menor variac ión en la alcalinidad; mientras que los 
e xper i men t os con baja precipitación se viO una tendencia a 
incrementar$e por la adición de agua rica en sales para mantener 
e l ni vel . 

Re s u miend o, las diferencias en el c omportamiento de la 
a ica l in1 dad entre cada un o de l os experimentos, estuvieron en 
f 'inci~n de la pre c ipitación, insolac ión y en un menor erado del 
mod o de fertilización. 

Por ~ !t imo, es importante senalar que .H,_ rnacrocopa puede estar 
prese n te en aguas salobres (Bening, 1941 en Ivleva, op. cit . ), 
p or lo que consideramos que los valores de alcalinidad 
reg i strado s no fueron un factor limitante en el crecimiento de 
esta· e specie . 
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- Dureza. 

En cuanto a los experimentos 1 y 2 presentaron un comportamiento 
similar con la tendencia a la acumulación. 
Este comportamiento es resultado de tres factores principales: 

1. - debido al continuo aporte de iones como Ca++ y 
aplicación de estiércol en las refertilizaciones y su 
descomposición (Porras, op. c it. ) 

Hg++ por 
posterior 

2. - por la concentración de sales product o de la evaporación. 
/ 

3. - por el aporte de sales al aplicar agua de la cisterna para 
controlar el nivel del estanque. 

En cambi o , el experimento 3, no presento dicha tendencia debido 
a que no hubo aporte de iones por adi c ión de agua, sino que mAs 
bien ex 1st16 una d i lución por Ja presencia d e fue rt es lluvias. 

Al finalizar el experimento se registro una caida que coincidió 
con 1 a disminución de alcalinidad. Dicha disminución estuvo en 
función de la disolución por las lluvias e incorporación de estos 
iones y nitratos al fit oplancton (\t/etzel , op. cit; Huchinson, 
1967) . 

- Amonio. 

En cuanto a los valores de amonio no se encontraron diferencias 
entre los distintos tipos de estiércol utilizado. Este par~etro 
estA relacionado principalmente con las cantidades utilizadas de 
estiércol y la aplicac ión de refert1lizaciones, de tal forma que 
c on la mayor cantidad de estiércol (15 l:<.g / m3 ) , se registro 
también la mayor concentración de amonio ( 3. O mg / 1 NH3) y 
visceversa. Sin embargo no se debe descartar que los desechos 
provenientes de los organismos también estan relacionados con la 
producci .On de amonio. 

La respuesta a las refertilizaciones fue un 
concentración de esta sustancia para la mayor 
experimentos en los que se efectuo. 

aumento en 
parte de 

la 
los 

De las concentraciones observadas, se encontraron crecimientos 
favorables a valores menores de o. 7 mg/l, las cuales estan de 
acuerdo con lo reportado para~ ~por Dinges (op. cit) de o 
a 17 .me/ 1 a un pH cer<:ano a 1 a neutralidad. 
También se observo un marcado deterioro en la población a 
concentraciones mayores de 2. o mg/l y una ausencia de or1an1smos 
a conoentrac1ones por arriba de 2. 22 mg/l, tal como se aprecia en 
el estanque fertilizado con 15 l:<.g/m3. 
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A pesar de que sabemos que los Dafnidos en general pueden vivir a 
con c entraciones hasta 17 mg/ 1 (Dinges, op. cit . ), a partir de 1 as 
observaciones realizadas en nuestros experimentos y tomando en 
cuenta que en otros grupos de organismos zooplanctOnicos a 
c iertas concentraciones de amonio se inhibe el crecimiento 
poblacional (Schluter, 1985), podemos pensar que dentr o de 
nuestros sistemas, H.... roacrocopa a concentraciones por arriba de 
t. o mg / l probablemente el amonio pudo haber afectado su 
·: reci mient o , p or l o que a n conseJamos n o utilizar cantidades 
in i c i ale s de estiérc o l superiore s o iguale s a 15 kg / m3. 

- Ni tratos . 

Lo s nitratos en todos los experimentos tuvieron comportamientos 
d i feren t es, los cuales estuvieron en funciOn del mod o de 
fertilizar:ion . 

Se enc entro que con el uso de estiércol de caballo, existiO una 
disminuciOn mAs rApida de N03 que con el de la vaca. 

Por otra parte, se determino que con cantidades de fertilizante 
menores o iguales a 2 . O kg/m3, los nitratos fueron limitantes de 
man era indire c ta para !:L macrocoPa ya que en todos estos cas o s 
t 1enden a desaparecer , ademas no se observaron crecimientos 
p obl'i c i onales , p or , ~ que de esta manera se registro una 
subfertilizacion independientemente de las r~fertilizaciones, no 
correspondiendo a 1 as recomendaciones de ferti l izacion· 
publi cadas por Ivleva (op. cit). 

Es tas observaciones coinciden con las de Heisig op. cit.), 
p ara_¡¿,__ pulex en estanques de fertilización qu!mica, sin embargo 
a l c omparar el ntuner o de organismos/! que él obtuvo con los 
nues tros , lo superamos en mas del 200Z. 

De esta 
estil!rcol 

forma 
inicial 

cuando se utilizaron cantidades 

c omportamiento mAs 
enc ontrando ademas 
en tre 1 . 9 y 4. 3 mg/l 

de 5 y 10 kg/m3 de vaca, se 
adecuado, no presentando nunca 
crecimientos poblacionales muy 
de N03. 

mayores de 
0bservo un 
extinciOn, 

favorables, 

Ahora bien, cuando se fertilizo con 15kg/m3 de estil!rcol de vaca 
s e en c ontro un incremento en la concentración de N03, resultando 
esta c antidad de fertilizante excesiva. 

Finalmente podemos decir que las concentraciones de nitratos 
encontradas, no son un factor dire c tamente responsable con el 
deterioro del crecimiento poblacional, ya que sabemos que los 
Dafnido s resisten incrementos de este nutriente sin ser 
af e ctados (Ivleva, op. cit.). 
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- Ortofosfatos 

En cuanto a este parAmetro el comportamiento dependió 
principalmente del modo y la cantidad utilizada para la 
fertilización, observando en general, que con el estil!rcol de 
caballo se incremento la concentración en el medio, además el uso 
de refert1lizac1ones proporci ono un mayor acrunulo de 
ort ofosfatos . 

Los ortofosfatos en el experi men t o de ~ kg f m3 s e c orrel a cionar on 
po sitivamente con l a alcalin i dad y dureza (matriz 1), ya que 
existe un cierto equilibrio entre ·1a concentración Ca++ y la 
solub111dad de los ortofosfatos; dlcha re1ac1on es muy compleJa 
ya que en la respuesta de este parAmetro, parti ci pan mecanismos 
de asimilaci ón por bacterias, algas y otros organismo s ademas de 
p osibles suplementos externos (Avni mel ech , 1983). Est o explica la 
razon p or la cual n o se observo el mi smo comportamien t o en l os 
otros experimentos . 

La relación encontrada entre el incremento de los ortofosfatos y 
la disminución de los nitratos pudo estar en función de la 
asimilación de los nitratos por el fitoplancton . Toetz ( 1979), 
encentro que adi cionando pequenas cantidades de ortof osfatos en 
un lag o , el efe c to en la asimilac ión de n itrat os o amonio es 
ins 1gn if 1cante, pero si se manipula el pH. si ex is t en pequenos 
efectos en la asimilación. Por otra parte He isi n g (op. c 1t), 
observo en estanques de cultivo de ]¿,__ ~. que despul!s de la 
fertilización con ortofosfatos produjo una severa acumulación de 
los mismos, siendo necesaria la ad1ciOn de nitrat os (KH03), que 
al ser agregados desaparecen r&pidamente por la incorporación del 
f1 toplancton. 

Por o tra parte, el incremento de este par&metr o pudo afectar la 
composición fitoplantOnica debido a una sucesion algal (Heisig 
op. cit.) , que a su vez posiblemente .afecto la alimentación de 
los organismos . 

Tambil!n se sabe que con incrementos en la cantidad de fósforo en 
el medio, en diferentes especies de Dafnidos se puede afectar el 
grado de reproductivi'dad aument&ndola hasta ciertos niveles o 
funcionar como un toxico a mayores cantidades, elevando as! la 
mortalidad (Ivleva, op. cit.) , por lo que es posible pensar que 
la acumulac10n de ortofosfatos pudo haber sido nociva 
directamente a la población de H..... 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 
asimilación o en el tipo de dieta, lo cual afecta el desarrollo 
favorable de la poblacion en esta especie (Hanazato, 1988; Horn, 
1988; Makroshin, 1979; Ti tman, 1975). 
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Al comparar los valores obtenidos de ortofosfatos con los 
reportados por otros autores, encontrarnos que estarnos en el rango 
propuesto por Heising (op. cit.) que va desde 1. 5 a 10 mg P04-P/l 
y muy por arriba de lo reportado . por Lei (1980) con o. 045 mg/l y 
por SAnchez (1988), 2. 57 mg/l, todos ellos utilizando 
fertilización qu!mica; en el caso de Osorio (1987) que elaboro 
biabono liquido a partir de cerdaza, se observa que estamos por 
debajo de las concentraciones reportadas de hasta 25. 5 mg/l. 

A partir de nuestros resultados , se puede de ci r que en 
c on cen t raciones menores a 12 mg /l de ortofosfatos, e s p osible 
tener buenos crecimientos poblacionales de Hoina macrocopa. 

Por lo anterior sugerimos que no es recomendable bajo esta 
metodo log!a la fertilización con estiercol de caballo, ademAs, 
tomando en cuenta que al refertilizar existió un incremento en 
J ; s nutr imentos tampoco es recomendable el empleo d e d i chas 
" e fer tilizac iones; las anteriores sugerenci as estan en 
contradi cc ión con Ivleva, (op. cit). AdemAs, la relación N/P, 
s iempre se mantuvo por debajo de 4 : 1 con excepción del inicio de 
Jo s experimentos, por lo que se considera limitante al nitrógeno 
en forma de nitratos, de acuerdo con Itmavirta, 1980 y Par son, 
19 72 (ambos en Osorio 1987). 

F 1n almente , es imp ortante menci onar que 
r roduct i vidad a cambi o s de los nutrientes, 
importante la temperatura y en mayor grado 
penetra al sistema (Mitchell, 1975; Ivleva, 
Clt. ). 

ParAmetros Poblacionales: 

- Densidad poblacional 

en la respuesta de la 
tambi~n juega un papel 
la cantidad de luz que 

op. cit. ; Dinges, op. 

De spues del inoculo en los primeros dos experimentos , como ya se 
me nc i ono anteriormente, la población fluctuo durante un tiempo 
r ara caer posteriormente, no existiendo crecimiento poblacional, 
Jo que nos indico que la cantidad inicial de 100g/m3 de H.:... 
macrocopa lleno de inmediato la capacidad del sistema. 

De tal forma que al disminuir la c antidad de inoculo a 50 g/m3 
a d emAs de un mejor suplemento de nutrimentos (cambios en la 
fe rt ilización) ahora si se registro crecimiento poblacional . 

Dichos i n Oculos estan dentro del rango pro,puesto por Ivleva (op. 
c1 t ), que van desde 10 a 150 g / m3 c omo inoculo inicial. 

71 



Los valores de densidad observados fueron diferentes para 
experimento, enc ontrando en general una subfertilizaciOn 
aplicaciones menores o iguale s de 2. o Kg/m3 de estiérc o l ya 
no se observo crecimiento p oblacional. 

c ada 
con 
que 

Es importante mencionar que en est o s casos, al finalizar el 
cultivo se registraron epibiontes , principalmente prot o zoos del 
Orden Peri tri chia sobre M.:_ macrocopa, además de diferentes 
r ot tferos zooplanctOnicos. La presencia de dichas especies 
acompanantes . asociadas con la disminu c ión de la p oblación nos 
hace pensar en una cierta c ompetenci a, debid o a que e ste grupo de 
organismos tiene un rango de f1ltraciOn parecido a l os cladOc eros 
(Kankaala, 1987), sin embargo cabe aclarar que no s e evaluó este 
par&netro. 

Por otr o lado, en el estanque con 15 Kg/m3 de estiérc o l de 
se observo un deterioro rápido de la población debido 
sobrefer ti lizaciOn, corroborand o lo anteri or por el 

vaca 
a una 
rápido 

in crement o en l as concentraciones de nitratos, ort ofosfatos, 
amonio, dureza y al c ali nidad. De l os ant eri ore s destaca fue el 
amonio ya que sus concentraciones fueron excesivas, pudiendo 
haber sido un limitante en el desarrollo de la población 
(S chluter, op. cit . ). Sin embargo, otros autores menci onan que 
los Dafnidos en general soportan concentraciones altas de este 
par&netro (Heisig , op. cit.; Ivleva , op . cit.). 
Otras p os ibilidades son: 
- Ba Jo dichas cond icione s se ob tuvieron grandes dens idade s de 
dipteros, entre ellos el géner o Chaoborus, los cuales s on 
depredadores de cladOceros, sobre todo cuando se encuentran en 
sus primeras etapas de desarrollo (Havel, 1985), pudiendo haber 
mermado de esta forma la población de M.:_ macrocopa Aunque no se 
establecieron modelos de depredación, fue posible confirmar 
visualmente el ataque de los dtpteros sobre pulgas de pequeno 
t amano . 
- Se observo una alta correlación negativa con la 
(apéndice 3), por lo que este par&netro pudo influir de 
forma sobre H._ macrocopa. 

dureza 
alguna 

Por último en las fertilizaciones con 5 y 10 kg/m3 de estifrcol 
de vaca se presentaron crecimientos poblacionales de tipo 
exponencial (r=O. 9470 y r=O. 8790 re:spectivamente), con tasas de 
crecimiento muy altas cuyos valores fueron O. 3103 y o. 3864 
respectivamente, no encontrando diferencias significativas entre 
ambos ( =O. 001) con la prueba de F para dos pendientes. Dichos 
crecimientos poblacionales fueron registrados a 24 y 8 dtas de 
iniciar el cultivo, el retardo posiblemente se debio a un periodo 
de aclimatación de los organismos (Murugan, 1975; De Pauw, op. 
cit.; Conklin, 1978; Lei, 1980) . 

En la literatura se han encontrado reportes de poblaciones de 
cladOceros como ~ ~ (Heisig, op. cit.), con los cuales 
obtienen hasta 500 or1/l en cultivos con fertilizacion qu!mica. 
Dinges (op. cit) considera crecimientos satisfactorios a 
densidades mayores de 500 orf/l en estanques de estabilizaciOn, 
aunque reporta densidades mayores a 1000 orf/l. 



Por otra parte De Pauw (1982), con cultivos de !L. magna en 
micronizados, reporta hasta 3000 org/l, considerando densidades 
buenas entre 1000 y 1500 org/l. 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 esti~rcol de vaca) como excelentes . 

Fecundidad promedi o. 

A partir de los resultados obtenidos para nuestra especie (7. 5 
huevos/hembra a 24 ºCl, al compararlos con los publicados por 
otros autores, se viO que s on menores con respecto a los 
re portados para !L_ ~ (22. 5 huevos/hembra a 20-25 ºC, 
Heising, op . cit.) y Daphnia carinata (has t a 20 huev o s / hembra a 
1'5 ºC) , sin embargo esta misma especie a 35 ºe presenta una 
f ecundidad promedio igual a la que obt uv i mos (Venkat araman , 1980) 
mientras a 29ºC, los valores registrados son ligeramente menores 
( 6 huevos/hembra) (Venkataraman, 1981). Por 'dltimo, con respecto 
a .!:L micrura se encontro que eran ligeramente mayores (7 . 7 
huevos / hembra a temperaturas de 28-30°C, Hurgan, op. cit.) 

Con ba se a lo an t erior se puede decir que Hoina macr ocopa 
presenta, en cultivo, una potencialidad de reproducción 
li geramente elevada , y que son comparables a algunas especies de 
c ladóceros . 

En cuanto a los experimentos fertilizados inicialmente con 2 
Kg / m3 de esti~rcol se observo una disminución r&pida de la 
fe cundidad relacionada a su vez con la disminución de nitratos y 
e l in c remento de or tofosfatos. 

Dichas relaciones estan en función de que las variaciones en los 
nutrimentos que producen un cambio en la estructura o composiciOn 
del f itop lancton y este a su vez, produce diferencias en la dieta 
de JL macrocopa. 

Por ot r o lado Makrushin (1979), encontró que los cladOceros en 
cond i c iones desfavorables de alimentaciOn, presentan una 
destrucción de l o s embriones, reduciendo de esta forma la 
fecundidad, demostrando ademAs, que este efecto es mAs marcado 
para .!:L macrocopa que para la mayorta de los cladOceros . 

Lo an terior se confirma con las observaciones realizadas, ya que 
se veta claramente destrucción de los embriones en todos estos 
experimentos encontrando ocasionalmente masas de material con 
pequenos restos de embri ones dentro de la cámara embrionaria, por 
l o que c reemos que la alimentaciOn no era la adecuada, ya que 
~ sto era más marcado cuando la poblaciOn cata. 
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AdemAs, es importante mencionar que la presencia de algas 
filamentosas al finalizar l os cultivos, cuya densidad no pudimos 
evaluar, pudieron ocasionar cierta inhibición de la fecundidad 
por un efecto toxico (Ful ton, 1988), 

En los experimentos fertilizados con 5 y 10 Kg/m3 de estit!rcol de 
vaca se observaron diferentes oscilaciones en la fecundidad 
promedio, las cuales no pudimos relaci onar con los efect os 
tóxi cos o c ambi o s en la d1 et a ya que las varia c iones en l os 
nutrientes n o fuer on tan grandes como para pr ovoc ar cambi os en l a 
composi ci ón fitoplanctonica, sin embargo es pos ib le relaci onarlas 
con el decrement o en la cantidad de aliment o por el efecto de 
pastoreo ya que, al crecer la población pudo reducir en gran 
medida la biomasa al gal (Mit chel 1 , 1980) , relacionAndose de 
esta forma con el decremento de ox!geno. 

Cabe serlalar que en t odo s l o s exper iment os ex1st10 un 
desfa s amient o en el tiempo , e nt re la respuesta fe cundidad 
promedio y la densidad, ya que cuando se dieron los pi co s de 
mAxima densidad, 4-6 d!as antes se presentaron los máximos en la 
fecundidad promedio . Este desfasamient o coincide con el tiempo 
que tarda IL.. macrocopa en llegar a la madurez sexual. 

Tambi~n se observo que cu ando la fe cund idad promed io c a!a, 
pos~eri ormente pasaba lo mismo con l a de n sidad pobla c ional, di cho 
desplazamiento se debe a que por la dism .c nucion de a l iment •) de c ae 
primeramente la fe cundidad debido a destrucc iOn de embriones y 
desput!s los organismos , que sobrevivieron diferentes tiempos 
segan su talla utilizando su reserva de l!pidos, (Goulden, 1980; 
y Tessier, op. cit.) . 

- Total de huevos 

El nWllero de huevos por litro , nos sirve para estimar la 
producción de los animales acuAticos . Nos dice de alguna forma 
como es la reproductividad (entendida como el nWllero de huevos 
puestos por una hembra por unidad de tiempo) y por lo tanto la 
productividad (nWllero 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 reducciOn del n'dmero de 
huevos los primeros 3 d!as, tal vez por efecto de la aclimataciOn 
(Tessier , op. cit. ; Lei, 1980), seguida de un incremento 
resultante de la reproducc10n, el cual es interrumpido por una 
violenta caida, esto coincide con la reducción de nitratos que 
probablemente produjo una menor cantidad de nutrimentos 
disponibles para el fitoplancton, lo que repercutió en la 
alimentacion para H.:... macrocopa, haciendo que exista un 
agotamiento de sus reservas hasta la reabsorción de sus huevos '1 
embriones lo que a final de cuentas explica la reduccion del 
n'dlnero de huevos/len este tiempo ( Hakrushin, op. cit . ). 
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En e l experimento tres , se observo un incremento en el número de 
i1uevo s/l justo cuand o la temperatura disminuyo, esto concuerda 
con 1 o mencionado por Winberg (op. cit.) para HQ.Ula macrocopa, 
quien set\alo que cuando baja la temperatura, los or11anismos 
al c anzan sus mAximas tasas de filtración aún en las especies 
tropicales. De esta manera al disminuir la temperatura podrta 
esperarse una aceleración en el crecimiento y las tasas de 
·je sarroo l lo de .e stos organismos. 

E.n genera l e l comportamiento del número de huevos / ! se r efle JO 
11re ctamente e n la densidad poblaci onal p or espacio de 2 - q dtas, 
c o incidiendo as!, con el tiempo que tardan los organismos para 
alcanzar su madurez sexual (D' Abramo , 1979 ; Ivl eva, op. cit . ). 
Al comparar los resultados obtenidos, encontramos que M. macrocopa 
pr e sento una mayor cantidad de huevos por litro con respecto a 
l o s reportados por AsKerov en Ivleva (op. c it .), que obtuvo hasta 
22 - 5 q huevos / ! en condi ciones naturales para la misma especie. 

Cuand o comparamos con otras cladOceros en condiciones naturales 
ob s ervamos que superaron a ll.,_ ~. IL. longispina y !'.L 
rectirostris, en mAs de 100 huevos/lt (diversos autores en 
Ivleva, op. cit.; Heisig, op. cit.) . AdemAs, superamos a los 
r egi s tros de ¡¿,,__ ambigua por mAs de 336 huevos/l (Lei, 1980) . 

P or todo est o , 
- a r act er! s ti c as 
de desarrollo 

se puede decir que Moina ma crocopa ti ene 
fav orables para su cu ltivo ya que pres e nta u n per i odo 

cort o que ocasiona una productividad mayor . 

Relación total de observaciones vs . Talla 

En e l c as o de l fertilizado con 5 y 10 Kg/m3, la tendencia al 
a ume nt o de frecuen c ia/talla observada es producto de la 
i n r orporacion de nu evos organismos al medio por efecto de la 
r eproducción , presentando variaciones que estuvieron en función 
de los diferentes tiempos que tardaron en alcanzar las tallas 
evaluadas . La t endencia a disminuir, fut! resultado de la 
mo rtalidad, ya que no es posible esperar que de un grupo de 
organismos que presenten una talla "t", todos pasen a la talla 
que sigue . 

i' ar a el de 15 Kg / m3 , el comportamiento fue muy similar a los 
ante riores sol o que la población disminuyo mAs drAsticamente. 

Porcenta j e de Talla 

En general se observo que la proporción de tallas fue similar 
en estos experimentos, relacionAndose con el crecimiento 
p obl acional, de tal forma que cuando la población decrecta, se 
inc rementaban las tallas juveniles y adultas, en consecuencia 
d isminuyeron l os neonatos . 



La reducc10n en la frecuencia de las tallas pequenas 
coincidió directamente con la reducción de la 
promedio; con el total de huevos / ! en segundo plano 
con la ca!da de la población. 

(ne onat os) 
fecundidad 

y finalmente 

Es importante senalar que cuand o la poblaciOn estaba en la fase 
de crecimiento exponencial, se enc ontraron más del 50/. del total 
en forma de neonatos, y 1 o 2 d!as antes de que la densidad 
de organismos empe z ara a de c e nd er , e s ta pr op or c ión de neonato s 
d ismi nuyo , r egis t ránd o s e as! e n e l e stanque c on 5 Kg / m3 me n os del 
27 1. y en el de 1 0 Kg/m3 menos de 3 ~ Z ; cuand o la población decayO 
t o talmente ya no hab!a ninguno. 
Esto lo podemos explicar , de tal forma que cuando la p oblación 
aumento, disminuyo a · su vez la cantidad de alimento disponible 
(por efect o de pastoreo), provocando que los individuos 
comen z aran a utili zar sus re s ervas, de t al f orma que la 
fe c und i dad d e c ayó , redu c i e ndo el nruner o d e h u e v o s e n el si s tema y 
a s u v ez e l nñmer o de nu e vo s or gan ismos qu e s e r e c l u tan . 

Ahora bien , lo s neonatos que pudi e r on haber existido, no 
seguier on su desarrollo , debido a que sus reservas s on es c asas 
por su pequen o tamano , muriendo rápidamente de inani c iOn 
registrandose as! una c ompetencia intrae s pe c !fi c a (G oulden, 
1980) 

F i na i me n te, e l e xperimento c on 15 Kg ! m3 en cu an to a su 
comportamiento fue similar exceptuando que a l d!a 6 de muestreo 
se observo una disminución violenta de la frecuencia de los 
adultos, coincidiendo con un aumento del amoni o. 

- Relación de los fe cundos vs . talla 

Tomando en cuenta los resultados se puede infer i r que la talla de 
O. 75 mm es donde los organismos presentaron una reproducciO 
precoz, aumentando conforme se incrementa la talla. 
Es a 1. O mm cuando se alcanza la madurez reproductiva debido a 
que ya no se observo un aumento de la frecuencia p or que llego 
casi al total de las observaciones , disminuyendo por efecto de la 
mortalidad. Esto ademAs, coincide con la relación inversa entre 
la frecuencia vs. talla y la de los fecundos vs . talla. 

- Relación del tamano del huevo con la frecuencia. 

La baja frecuencia de la menor talla observada de O. 05 mm se 
puede explicar por dos razones: la primera considera una baja 
probabilidad de observación por su mismo ta.mano e 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 
camara incubadora a una talla menor a O. 1 mm. 
Al comparar esta relación con la de frecuencia vs . talla, 
puede decir que los huevos pueden ser liberados a una talla 
a 0 .5 mm, considerando a las tallas de 0.3 a 0.35 mm 
prematuros dado por la abundancia en el medi o y Ja 
• y e · u enc1 3. dentro de l a hembra. 

· Rendimiento en biomasa. 

la 

se 
o. 4 

como 
alta 

Al ·:· ompararl·:> c on l c•s t r3.baj os d e Esp 1n o za (op. r-it . ) er. MC\ in :oi 
.'!lac:··o c " Da, encontramo: que la bi oma :: a mAxima rep 0r•ada r:·or ~l es 
muy similar ( 1 0 6. 4 g / m3/d1a ) , por lo que se puede de c1 r que 
nu estros sistemas pueden ser comparados con los rendimient o s 
obtenidos en cultivos con infusiones . Askerov, 1960 en Ivleva , 
op. cit., reporta 106-110 g/m3 de biomasa en peso htl.medo de IL 
macrocopa en cultivos con proteolizados y fertilización mineral, 
l o que nos situa con resultados semejantes . Sin embargo al 
c 0r.-: pararl o s c on l o o experimentos realizados con Daphnia magna en 
~--rcn :7 a d oo que n ~ t u• ·1er on rendim i entos de s de 64 . 29 hasta 92 8f 
g / m3/d1a en la c o secha, nuestros valores son bajos. 

Con todo esto , los resultados obtenidos se pueden considerar como 
s atisfactorios, pero es importante trabajar con cosecha en 
estud i o s posteriores, para saber con certeza cuanto tiempo es 
p o s ible s o otener el cultivo sometido a explotación. 
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An&lisis de BromatolOg icos: 

Con los resultados obtenidos de l o s análisis broma to l Ogi co s se 
puede decir que s on muy semejantes a los encontrados por Bardach 
( 1986) para Daphnia §_Q,_ : 42 /. de proteína cruda, 7/. de grasa y 
en el caso de los carbohidrato s , el valor es un poco mAs alt o ya 
que él registra hasta un 31 z. 
Al -:-ompararl os con l os re s u ltad os o l)te n id os por divers o ': autores 
rep ort ados en I vl e v a (o p. c !t. ), l ! cant idad de agua es mas al t 3 
e D cc·mp a ra <:"1 ón <: on ¡¿__ .12,u l ex (C'n \ r- e e.o 4' y 9 0. 6 7 /.) . J2~ m_agna 
( 89 . 78 '/.) y Mo ina re c t 1rostr1 s (90. 6 '/. ) el pes e· se co p or 
cons1gu1ente es mAs baj o (1 0. 57 -9 . 33'/.; 10. 22'/. y 9 . 4 /. en ese 
orden). 
Para el cas o de las pr o teínas, grasas, carbohidratos y cenizas, 
éste aut or r eport a los siguientes resultados: 

ESPECIE PROTEINAS GRASA CARBOHI DRA'TOS CENIZAS 

~ pul ex 4 6 -60'/. 

~ magna 17 - 44'/. 

.!:L rect i r ostr1 s 37 - 70'/. 

Con esto se puede ver que 
los val ores encontrados 
datos estan dentr o de 
carboh1dratos y cenizas , 

( todos '/. de p eso seco ) 

4 - 2 1 z 1 -27/. 16 - 1 e.z 

5 - 26'/. 2 3- 33/. 16- 3 3 1. 

1 3 . l (; ¡: 1 1 !. 

hay una gran variabilidad e n cuanto a 
para esto s c ompuestos y que nuestros 
estos rangos , con e xc epción de los 

c omo ya se men c i ono . 

En general se puede decir que el zoop lanc ton tiene un gran val or 
nutritivo; su porcentaje de prot eína es de 46/., el 6/. de grasas , 
23/. de carbohidratos y el 25/. de cenizas (Bardach y cols. 1986) y 
en comparac10n con la especie trabajada, estos valores son 
similares en proteínas y lípidos, ya que en carbohidratos esta 
muy por encima (45. 64/.) y la cantidad de cenizas es muy inferior 
(4 . 43/.). 

Si comparamos los porcentajes encontrados para H.,_ macro c opa con 
algunos productos comerciales deshidratados como "Pepepérez" que 
contiene 25Y. de proteína, 6Y. de grasa, 5Y. de cenizas, entre 
otros compuestos; "Hutra-fin" que en general para sus 12 
diversas presentaciones, tiene 42Z de proteína, 41. de ltpidos, 
6Y. de carbohidratos; "Daphnia" que tiene 60Y. de proteínas, 41. y 
6Y. de lípidos y carbohidratos respectivamente presento valores 
mas altos con excepciOn de uno de ellos, por lo que p ? demos 
afirmar que es un alimento de mayor calidad. 

Es importante senalar que no se encontrO ningun trabajo sobre 
los componentes nutricionales de H.Q.ll1A macrocopa. 
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AnA l 1s1s de Costos : 

Dentr o del estudio de la Biologia, uno de los aspectos que casi 
nunca se toman en cuenta es el económico, debido a que no se ha 
te nido una formación para cubrirlo, sin embargo, en la 
a c tualidad, es muy importante tomarlo en cuenta ya que no es 
su f ic iente con saber la viabilidad productiva sino que ademas es 
nec e sar i o s aber si lo que se es ta produciendo es rentable o no. 
La a cua cultura no esta exenta de estos aspe c t o s sino por el 
con t rar io , es una a c t i vidad que para su buen d esarr o ll o y éxi to 
necesita de esta disciplina. 

Para poder identificar si un sistema es rentable generalmente se 
re -:: urre a un análisis de costo-beneficio '<ver metod·olog!a) . 

Lo pri mer o que se realizo fue llevar un regi s tr o de t od os los 
¡?asL)S qu e se rea l izar on para l ograr los cultiv o s . Di ch os gast os 
se e nc uentran a c tualizados para el mes de agost o de 1989 y 
asumimos el traba jo de 20 estanques distribuis en un terreno 
semirural de 100 m2 del Area de Tepozot l An, Edo . de Méx1 co, con 
un rendimiento mensua l de 2 0 l<g en total . El precio de la pulga 
s e estimo a partir de una encuesta en el Mercado Nuevo San 
Lazar o , en el D. F. Finalmente el costo porcentual promedi o para 
ef e ctua r l os cál cu l os se ob tuvo de la tasa vigente en el Banc o de 
M(> x1 i:: o, l a cual f ue de l 4 i'. para este mes . 

Como se aprecia en los resultados, la inversión inicial se estimó 
e n $ 3, 820, 000. 00 (Tres millones ochocientos veinte mil pesos 
~ n .). A partir de lo anterior y de acuerdo con los gastos de 
.) perac iOn inc luyendo · el salario m!nimo para un trabajador , 
dur an t e un periodo de 12 meses, la tasa interna de retorno a un 
a n o f ue n egativa ( -14 . 64 i'. ) pese a que se obtuvo una ganancia neta 
mens u a l d e $ 9 8 , qi¡q, 2 (Noventa y ocho mil cuatrocient o s cuarenta 
y cuatr o punto dos pe.sos m. n . ) . Estos resultados no se pueden 
con s i d erar definitivos , ya que el preci o de la pulga es altamente 
f luctuante y esta en funciOn de las leyes de oferta y demanda, 
que se regulan a partir de las variaciones en las poblaciones 
naturales de estos organismos . 

Es evide n te que al co st o actual de los cladOceros y con esa 
pr oducc ión resulta incosteable manejar un sistema en estas 
condi c iones , ya que mí n imamente la tasa interna de retorno debe 
superar ligeramente el costo porcentual promedio , porque si no 
ocurre de esta forma es mejor tener el dinero en el banco, puesto 
que darA un mejor rendimiento. Con estos datos tambien se realizo 
una proyección para una producción hasta de 26 Kg/Mes y adn ast 
n o fue redituable, por lo que es recomendable cambiar la 
e~t rategia para realizar este tipo de cultivo. 

Si n embargo alg o a favor que tienen este tipo de cultivos, es que 
puede n es t ar disponibles todo el ano, a diferencia de las 
poblac iones naturales que estan sujetas a cambios que provocan 
e scaces . de estos organismos y por tanto el mercado se ve 
a f ectado. 
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Pese a lo anterior no es conveniente abandonar estos trabajos, ya 
que el anAlisis se baso exclusivamente considerando la pulga para 
la venta en vivo al mercado, ademAs no se contrastaron los gastos 
generados por esta actividad contra la alimentación artificial 
que actualmente se utiliza en la alimentación de la mayor!a de 
las especies de peces de importancia económica. 

Una alternativa interesante se marca en el pArrafo anterior, ya 
que los costos de operación para el mantenimiento de la pulga s on 
muy baJOS y el esfuerz o es m!nimo , por l o que es muy posible que 
este ba jo rendimiento económic o s e invierta al sincronizar este 
cultivo con otra especie de alto valor comercial, por ejemplo 
peces de ornato como los bettas (Betta splendens), angeles 
(Ptherophyl l um scalare), discos (Symphysodon ~), entre otros. 

Otra posiblidad se encuentra en procesar estos organismos para la 
elaboración de alimento s balanceados y no vend e rl os como materia 
prima. S1 se garantiza la calidad del mismo, se puede c oti zar a 
valores mAs altos dentro del mercado. 

AdemAs es importante se~alar que cuando se analizan los costos de 
un organismo que crece de manera natural contra el mismo 
individuo pero cultivado, este nltimo ser~ menos rentable 
puesto que los gastos de operación de un cultivo son mucho 
may ores, i o que hace que el precio del product o aumente . 

Como se puede ver existen varias opciones para mejorar el 
rendimiento económico de este tipo de cultivo, que son necesarias 
de explorar, aunque de momento se salen de los alcances de este 
trabajo, por lo que caen dentro del terreno especulativo, sin 
embargo marcan ciertas pautas para trabajos posteriores . 
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COHCLUSIOKES: 

- No se obtuvo crecimiento poblacional de ~ macrocopa con 
fertilizaciones menores a 5 Kg/m3, lo cual se contrapone a lo 
reportado en la literatura. 

- La mejor fertilización se encontró entre 5 y 10 Kg/m3 de 
estiércol de vaca. 

- El m~ximo crecimient o de la p ob l a r J ón s e ob tuv o en 37 d!a s c on 
5 Kg / m3 y en 26 c on 10 Kg/m3 . 

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

- Siempre se observo un déficit de nitratos en la relac10n N/P. 

La c antidad de nutrimentos estuvo en relación dire c ta c on · l a 
cant i dad de estiércol agregada. Los otros parámetros del agua no 
estuvieron tan influidos, con excepción de la alcalinidad y nunca 
sobrepasaron los limites senalados para H.,_ macrocopa . 

- La temperatura en donde se registro crecimiento poblacional fue 
menor que la reportada en la bibliograf!a. 

A concentraci ones men ores a 1 mg / l de amoni o , se observaron 
desarrollos favorables de Moina macrocopa y a mayores 
con centraciones se vio un efe c to inmediato de inhibición 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 y carbohidratos rebasa lo senalado . Para otros 
organismos zooplanctOnicos. 

- En 1 as 
rentable 
cultivo. 

condiciones actuales y con esta metodolog1a, no es 
desde el punto de vista económico el manejo de este 

- Es necesario analizar una posible sincronización de este 
cultivo con el de otras especies de valor comercial elevado y 
comparar su viabilidad económica con respecto a una alimentación 
tradicional. 
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APENDICE · 

La especie utilizada para el cultivo fue tL macrocopa Straus, 
1820, (Pennal<., 1978 y Edmonson, 1959), cuya posición taxonómica 
es de acuerdo con Bowman y Abele, 1982: 

Phylum: Crustacea 
r1 .1se : Branchiopoda 
Su1:· r: 1 ., se: Dipl o straca 
0 r d en : Clado cera 
Suborden : Eucladocera 
Superfamilia: Daphnioidea 
Familia: Moinidae 
Genero: Hoina 

Dicha espe c ie fue seleccionada porque aparece de manera natural y 
e n gr andes c antidades en canales de aguas negras contaminadas 
sobr e t odo por desechos domésticos (localizados en el Valle de 
Mexico) y en estanques de digestión de estiércol en la Granja 
Integral de Policultivo de Tezontepec (Estado de Hidalgo) . 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE Hoina macrocopa 

Sus ,- aracte r1 s ticas b iol ógi c as principales son : 
é'istrll:>uc ion geográf ic a en Amer ic a hasta la mi t ad s e p tentr iona l 
de l r; s Estados Unidos de costa a costa (Margalef, 1983) . 

DistribuciOn aproximada 
de Mo1na en el Continente 
Americano (Hargalef, 1983 ) 

E l ciclo de vida de Hoina macrocopa es t!pico de muchas especies 
de c ladóceros y rot!feros, la reproducción es prin·cipalmente por 
hue v o s partenogeneticos. 

Este t ipo de huevos son liberados desde un par de ovarios dentro 
de una ca.mara embrionaria 1 ocal izada dorsalmente, donde crecen y 
se desarrollan¡ son nutridos por una estructura dnica: este 
te j id o cuando esta. completamente desarrollado presenta una serie 
de c élulas columnares que se cree producen material nutritivo 
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para e l desarrollo embr i onario (comentario personal de C. Goulden 
en D'Abramo, 1960). 

Los jovenes llamados neonatos son viv.tparos congénitos. 
pasan a través de 4 instar antes de convertirse en 
sexuales. El tiempo requerido para alcanzar esta 1'.ltima 
depende de la temperatura, siendo menor que para muchos 
crust~re o s (de 4 a 5 d!as a 26 C) . 

Estos 
maduros 

etapa, 
otros 

En eJ i nstar 4 o adult o u na hembra p one sus pr imeros huevo s en la 
cámara embrionaria (D'Abramo, 1979, 1960) . 

En c ondi c iones naturales produce de 22 a 64 
desarrcd 1 o embrionario está entre 1. '5 y 2 d.tas 
huevos p or c amada es de 2 a 6 (Ivleva, op. cit. l. 

huevos / lt; 
El nnmerc• 

su 
de 

f,l gu no <: experimentos con varias especies de Moina proporc i onan 
c l ara s correlaciones entre la produ cc ion de i ndiv iduos sexuales y 
factores como la inanición, incremento de la densidad, y calidad 
del aliment o (diversos autores en D'Abramo , 1960; MaK.rushin, 
1980) . 

Est o s organismo s tambi~n presentan una fase sexual de 
reproducción , l os ma ch os ; al igual que las hembra s son producido s 
p or parten og ~nesis . Las caracterlsti c as de d imorfismo s exual 
incluyen tamano de maduración que para los machos es entre O. 6 y 
o. 9 mm de longitud y para las hembras entre 1. O y 1. 5 mm y la 
morfolog!a de las primeras antenas . Las antenas femeninas son 
cort as y en los macho s son delgadas y largas además de obtusas, 
mod i ficadas para facilitar la suJeciOn de la hembra durante la 
c opulación. 

? ~ co de s pu ~s ~e l a aparición de los machos en la población se 
de sarr o 1 1 an hembras sexual es. Estas 1'.l timas traen sol amente dos 
huev o s en c errados en un efipi o , que es parte del exoesqueleto 
dorsal. 

El huevo efipial es 
C•)nt inuar 
liberado s 

c on su 
durante 

e f 1p 1c en un estado 

hapl o ide y tiene que ser fertilizado a fin de 
de sarro 11 o. Los huevos fert i 1 izados son 
la muda y permanecen protegidos dentro del 
de desarrollo detenido (D' Abramo, op. cit.). 

La duración del desarrollo en l o s huevos efipiales es de 6 d.tas a 
14 C y de 25 d.tas a 28 - 29 e, siendo estos muy resistentes 
Ivleva (op. cit), su rango de temperatura es de 5 a 30 C donde 
su Optimo esta entre 24 y 26 , predominando en temperaturas 
alrededor de 14 e (AsK.erov, 1960, en Ivleva, op. cit.) . 

Esta especie es tolerante a altas salinidades encontrándola en 
aguas relativamente salobres, como es el caso de México, que se 
encuentran en la zona del lago de Texcoco donde se registra una 
alta salinidad debida principalmente al sodio (Vilaclara, G. y 
ChAvez, M. comentario personal, Octubre de 1966). 
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