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2 S‘causada ‘por la exposicién crénica al nitrito
Vte il'afevaluacl.én de respuestas fisioldgicas indicadoras
s_'.rérs;‘ como: Ql consumo y la tasa de extraccién de oxigeno,

la ingestién de alimento y el crecimiento de los peces.

“Las' alteraciones causadas por el nitrito se hiclieron mas
= evidentes en los organismos expuestos a las mayores
‘concentraciones del contaminante. El consumc de oxigeno y la
tasa de extraccidn de oxigeno se incrementaron en presencia de
nitrito, sin embargo. éstas respuestas disminuyeron en las
mayores concentraciones del contaminante . El incremento de las
respuestas respiratorias de los peces pueden atribuirse a un
mecani smo de compensacidn del organtsmo, que permite
contrarrestar la disminucién de la hemoglobina disponible,
producto de la exposicidén al nitrito. Asimismo, la Lnges!..lél"l de
alimento y el crecimiento de  los organismos fueron menores en
presencia del contaminante. lo cual puede indicar el dafio
causada por el téxico sobre el metabolisme energético de los

peces.

Aunque todas 1a.s respuestas fisloldgicas indicadoras de estrés
utilizadas fueron sensibles a la presencia del contaminante., se
destaca la mayor sensibilidad de la tasa respiratoria y el
crecimlento.



INTRODUCCION

Actti;.l)mhi.e el desarrollo de la piscicultura en México, se basa
rgnda_n)gnt;almonte en el manejo de especies aléctonas como es el
"caso ‘de las carpas. El cultivo de las carpas también llamado

__eiprinicultura, tiene un papel muy 4importante en las

:actividades acuaculturales del pals, ya que lncluye el manejo
cde e‘»sﬁecies con gran importacia social y econdmica. El 78% de
la:superficie de los cuerpos de agua epicontinentales, retnen
las caracteristicas limnolégicas adecuadas para impulsar el
culyt..lvo de carpas. Una de las razones de la introduccidén de los
Vciprlnidos a México, fue proporcionar proteinas de origen
animal ‘a las poblacicnes rurales marginadas. En particular en -
“la -meseta central de México las carpas son blen acep'.#das coma
alimento CRamirez et al., 1987).

"Entre las especies de ciprinidos que se cultivan en México, se

encuentra la carpa herbivora Ctenopharyngodon tdella CVal.
1844>, la cual ha sido introducida en muchos cuerpos de agua
del pai{s, entre otros, es posible locallizarla en tres de las
grandes cuencas hidroldgicas de la - meseta central, la
del Lerma-Chapala~Santiage, la del Balsas y la del Panuco
CArredondo y Juirez, 1086).

Es importante seffalar que son pocas las especies de peces que
se alimentan de macréfitas, como es el caso de la carpa
herbivora. Dado que las macrdéfitas pueden invadir los cuerpos
de agua por lo que disminuye el oxtgeno disueltoc dlspon;ble
para los organismos, C. idella ha sido ampliamente distribuida
en muchas regiones del mundo, para ser empleada como control
blolédgico (Hickling, 1968).

Al igual que muchos organismos acuiticos, las  carpas estan:
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g bicteri as it asomona.s.‘ que cenv.lert.en e

‘Nitrobac te que’;

; :c ual qu!. er esequ.t 11 bri o en .l as pcbl aciones ‘de estas

"puede ‘causar .la acumulacidn de nitrito: en el ‘medio.’’

reportado que glt.as concentraciones de nitrito estan presentes
en diversos. efluentes de industrias productoras' de metales,
tefiidos, celuloides y en aguas residuales CAnthonisen et al.,
19783. Debido a la densidad de organismos, el nitrito también
puede encontrarse en altas concentraciones en algunos sistemas
de cultivo de recirculaclén asi como en sistemas cerrados de
laboratoric C(Tommaso et al., 1679; Watenpaugh y Beitinger,
1988; Rijn y Rivera, 1990D.

Los peces captan la mayor parte de los lones nitrito por medio
de los mecanismos de transporte de las células de cloro,
localizadas en las branquias. En los peces de agua dulce,
dichas células intercambian icnes amonio o hidrégenoc del medio
interno por un numero similar de iones sodio del medio externo;
asimismo, {ntercambian iones bicarbonato del medio interne, por
un numero equivalente de iones cloruro CMaetz, 1971). De esta
manera el nitrito, debido a su carga negativa y al tamaffo de la




mo].ecula. ‘puede - ser bombeado . hacia 1d
X ocupando el lugar del: fon cloruro (Ba!.h

) como . el

‘Vr'e:pql;ta‘n 'quyev la 'Loxlcldad‘ del
s esta “invérsamente’ relacionada
la: a'cidez Vdelr agua; ‘aéimis'm; dmﬁos!.raron
nd \;i;it.c disminuye
(.empera!.urva de estos

Enf.r"e lyos B _j.one; ‘.de mayor importancia se. énéuentra el ion
¢lorure.’, Algunos “autores han demostrado que agregando cloruro
al . medioc, :la .toxicidad del nitrito disminuye, debido .a la

competencia que se establece entre = ambos ‘iones pbr los



- mecanismos de transporte del organismo CPerrone y Meade, 1877;
Williams y Eddy, 1888).

‘Las ralteraciones producidas por algunos factores ambientales o
por "la presencia de contaminantes en el medio, pueden ser
evaluadas a través de las alteracicnes del estado estable
fisiolégico de los organismes. Son varias las respuestas

- fisioldgicas que se consideran como indicadoras de estrés;

“entre éstas se destacan las respuestas respi ratorias y el
crecimiento C(Sprague, 1971; Jawale, 1088). Asimismo, es posible
que algunos otros paraAmetros relacionados con el metabolismo
energético, como la ingestién de alimento de los peces puedan

ser consliderados como indicadores de estrés.

En los cuerpos de agua donde habitan las carpas, el nitrito
puede encontrarse en concen;.raciones elevadas, convirtiéndose
en un contaminante endégeno, que puede incidir en el estado
fislolégico de los organismos. En el presente trabajo se
determinéd el efecto producido por el nitrite en los juveniles
de la carpa herbivora Ctenopharyngodon tdella a través de la
evaluacién de algunas respuestas fisiclédgicas indicadoras de
estrés. Para tal fin se mididé el efecto producido por
diferentes concentracicnes de nitrito sobre el consumoc de
oxigeno y la tasa de extraccién de oxigeno; la tasa de
ingestién de alimento y el crecimiento de los juveniles de la
carpa herb{vora.



MATERIALES Y METODOS
./ CAPTURA Y. MANTENIMIENTO

‘Para’:la realizacién de este trabajo, se utilizaron 100
?Si-génismos Juveniles €0.17-1.08 g * 0.01 g2 de la carpa
“herbivora. Ctenopharyngodon idella. Los peces se colectaron en
é.l: Centro. de Produccidn. Piscicola de Tezontepec de Aldama, el
Lchil .se encuentra ubicado en el estado de Hidalgo, México, a
‘los’ 207.03"Lat. N, 98° 77’ Long: W y 1680 m sobre el nivel del

mar. Los organismos se colectaron en verano,

Los peces se transportaron al Laboratorio de Ecofisiologia de
S 77 lavFacultad de Clencias de la U.N.A.M., en bolsas . de
polietileno, con- agua del medic natural saturadas con oxigeno.

Una .vez en el laboratorio, los organismos se colocaron en
acuarios ' rectangulares de 47 1 de capacidad, cen agua
desclorada, filtrada por carbén activado., El fotoperiodo se
£1J4 en 12 horas de luz y 12 horas de obscuridad; la aireacidn
se mantuvo constante y la temperatura se fijé en 24°c con un
calentador de inmersidén graduable CHaguend. Los peces
se alimentaron con Purina para truchas diariamente; dos horas
después. de haber suministrado el alimento, se realizé un
recambioc de un tercio de agua con el fin de retirar el alimento
residual.

ACLIMATACION

Después de permanecer una semana en el laboratorio, se inicisé
el periodo de aclimatacién de los Jjuveniles de C. idella. En
esta fase la temperatura del agua se elevé de 24°C a 29°C, a
una tasa de 1°C-dia. Una vez alcanzados los 20 #* 1°C, los
organismos permanecieron a esta temperatura por una Semana.
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uv] eron .las condiciocnes del periocdo
El per.lodo de aclimatacidén a la
de’ dos semanas. En seguida, .los
grupos de 19 organismoes cada uno 'y
con'.em.an un volumen de. 10.1- de
ADAS; modqradamente dura,: " la cual .se
de E.P.A."'CU.S! E.P. A, "1889); :Los

ADA pel_{,a'g',_:horas.’ ant.es de comenzar el'

- ﬂn ensayo previo. dichas concentracicnes
1. 6. ‘2.8 'y 4.0 mg N-NOz,l, El contaminante se
“’aplicé a parur de una sclucién patrén de NaNOz (Merck, 88 % de
J ”purezaa. Se considerd como Lest..lgo del . experimento un grupd
kda 19 ‘peces expuestos a ADA en ausencia de 'contam.lna‘n!.e. La

temperatura del 'agua se mantuvo en 268°C durante el desarrollo

del experimento. N

a. RESPUESTAS RESPIRATORIAS

Para conocer el efecto de las concentraciones sublotales deJ.
nitrito sobre las respuestas respiratorias .de la_ carpa
herbivora, se midié el consumo de oxigeno y la Lisa de
extraceion de oxigeno de los peces expuestos a las diferentes
concentracicnes de nitrite €O, 1.0, 1.8, 2.8 y 4.0 mg N-NOz~1),
para lo cual se emplearon respirémetros cerrades CFig. 1D.
Dospués de 15 dias de exposicién ;1 contami nante, los peces se
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 modelo potenci al::

esultados “del ex(geno consumldo
-1

‘,expresaron en mg Oz h -1 9

condiclén experimental, empleando 1

Cmg Oz2/1> de las muestras do agua .lnic!.al <.1.> y final cr).



nto’ remanane.e ‘se’

n Lercio del volumen “de’ agua de los, 1

alimentoen’cada ‘“grupe;

d, ANALISIS ESTADISTICO

Liil-Ell 'consumo’ de ‘oxigenc VO “Se relacions con el ‘peso seco =
de los animales a través de la relacién potencial Y = axb
donde Y es la respuesta fisioldégica Cmg Oz2hd, X es el peso
seco CPS, mgd, a y b son constantes. Con el fin de calcular los
parametros del modelo, se efectuaron las regresiones
logaritmicas empleando el programa de cdmputo STATGRAPHICS
CStatistical Graphics System. ver 2.1, 16885). Las diferencias

o




B consideraroh dirarancias signiricativas cuan

de ‘confianza (85 % no presentaron u‘aslape
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'ccndicl ones ;
. Juvenuas deic

AL !‘Lnallzar el

7' . ‘expuesﬁ.os a las s.lguiem.es concentraciones de N-nl(,r.u.o.

RS B - 9 :2‘.5,)',4.0 mg/.l. Durante la: exposicién al :ontamlnam. %
mer_(.alldad ’cbservada en los .peces del grupo testigo ‘fue cdel -
8.3'%; ‘en tanto que en los grupos expuestes a 1.0, 1.8, 2.8y
4.0 mg N-NOz/1 la mortalidad observada fue de S.3, 15.8.‘ 18,8 y
11.1 % respectivamente. : ’

a. RESPUESTAS RESPIRATORIAS

Las regresiones entre el consumo de oxigeno (mg Oz-hd y el peso

seco . de los peces expuestos a las diferentes condiciones

11



significativas ;

experimentales’ re ul Ca}'oh

'valcres de las ordenada

Tl i

s.l‘.'.n ;bérgo. la (,asa",meta);ﬁl@ca»
est Los as mg N -NOz/L1 : fue  40.6,:"

N NOz -1 respect..lvamente CP < 0. 05) CTabla 3' Flg.

axﬂ;raccién del. gas pr o :ﬁna
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¢ oxtgana dismlnuyb hasca
- semeJanLes alos ‘de, los peces del. grupc Lastigo..,

-Lesu.go CP < O OBD-'- en cambio. en xos grupos de organ!. mos

de= "
nd'na'ri!.é"c:rabla:Ad;:' Fig. ‘el “'valor ‘mediano
g bt.enldo ‘para el grupo Lesu.go fue de 180. 5 mg d -1 g"1 PS. 'Los
',vgr‘upos de carpas’ ‘expuestos a 1.0 y 1.6 mg N-NOz/L no
presenbai‘oh-r diferencias  significativas en la cantidad de
. ka!..lm‘eni.o .l’l"\ger.ldo en relacién al grupo testigo CP > 0.08); en

"eablo. cuando los organismos se expusieron a concentraciones
mayores de contaminante, se observé que la ingestién disminuyd
al*-aumentar la concentracién de nitrito en el medio. La
ingestién de alimento de los peces expuestos a 2.5 y 4.0
mg N-NO2/1 fue de 23.8 y 1S5.9 % menor respectivamente, en
‘relacién a la ingestién obtenida en el grupo testigo
CP < 0.0%). Entre los grupos experimentales, también se
‘observaron diferencias significativas (P < 0.05); los peces
expuestos a la menor concentracién de contaminante ingirieron
30.5 y 23.3 % mas alimento que los organismos expuestos a 2.5 y
4.0 mg N-NOz/l. Los peces del grupo testigo ingirieron
diariamente el 4.4 %X do alimento respecto a sSu pesoc seco,

13




de nitrito, "_!.a tasa decrecimlentd: tendis’” a
cativamente .CP.. <46'05>‘ En:.los: peces expuestos
mg. N-NOz/1°, @l crecxmien!.o disminuyb en’g.28,
respectlvamen!.e. en ralaciéh con. los peces que

Sisia contaminante.v Asimssmo. en‘ las .carpas"

concem.racién de n.n.rxt.o <4 o] rng N—NO:/D.

un valor negau.vo. es‘ ‘deciry
con'respec!.o aisa peso 1n1cxa1

yorime el crecimian'.o de los
1.0 mg N-NOZ/L, fue de 85,10 % mayor ‘a

‘6. mg. N-NO Sasu “vézel” crecimiento

e las ::arpas expuest.as a a.5Smg N=Noz -1
ST.

S ___do'_s_'__s_em___gnas que _?urb la fase oxperimental, en los

o) 'grup{: Lesﬂgo se incrementé la blomasa en un 80.8 %
“con respecto al peso inicial; mientras que las carpas expuestas
a‘ 1;0. 1.AG y 2.8 mg N-NOz-1, presentaron un crecimiento del
‘?4‘1. ©32.8 y 33.7 % respectivamente en relacién a su peso
inicial. Por su parte el grupo de carpas expuesto a 4.0
mg N-NOz-1, perdieron el 368.5 % de su peso durante el pericde

14



exposicibn a.l contaminan'.e CTabla" 5. F'.lg."‘ 8.7

OPO CION DE AGUA

En 'rnlaclan_all pérc-n'.a_]. de agua corporal de los juveniles de

tdslla.. la p}oporcl.én de agua corporal de los peces de los
grupos expor.lmonbales fue similar a la observada en el grupeo
,'.esu.go. ,,sin embargo, el porcentaje de agua de los. peces .
,'-xpues'.os a.1.0 mg N-NOz/.l. fue menor CP > 0.0%) al porcentaje.
‘e!.:sarvado en-las carpas expuestas a 1.6 mg N-NOz/1; ‘a su ‘vez,
de agua corporal de estos o.lu.mos % X Q"
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Peces, como todos los organismos
.rellaczon con el medio . que ‘los

‘cualqv.uor modificacién en el medlo,_so reﬂ.e_[a dir-c'.aman!-e on Bl
‘el estado fis.lolégl.co del organismo. Uno de los fan:!.cres que
utera.n el medio acuatico, es la presancla ‘de com.amlnant.es. El

nitrito es un contaminante de or.lgen natural que on ‘frecuencia
¢ puede alcanzar elevadas concentraclones ar
._alt,er_ando la sobrevivencia y;la'risi_o‘l‘

los cuarpos de agua.r

Para determinar el efecto preducxd spresencia. "de

cdan
contaminantes  sobre  los organisms 5 acuaticos

cuantificar algunas respuesta

es importante”“
risiol 6glcas 1 ndi cadoras
‘estrés CSprague, 1971).° ‘En’ este ‘trabajo. se u'.u.xzaron la
respuesta respiratoria, la ingestidén y el crecim.tento “de .los i
peces como indicader de estrés preducido por el altrito.”

Se selecciond 'la respuesta respiratoria de los peces caomo
indicador de las alteraciones producidas por el nitrito, debido
a ql;lo el principal mecanismo de accién téxica de éste, es la
oxidacién de la hemoglobina a metahemoglobina, lo cual ‘reduce o
la capacidad de la sangre de transportar de. oxigeno a los
tejidos CBowser et al.. 1983). En consecuencia, en este trabajo
se obserbd que el consumo de oxigeno de las carpas L'ndié‘ ar
disminuir en presencia de nitrito. N

Una de las alteraciones mas evidentes producidas por 'él.:
nitrito. es la condicién de metahemoglobinemia con’ "el
subsecuente deteriocro de las transferencias de gases entre 'la
’ sangre ¥y los tejides, lo cual necesariamente se rerleJarA‘ en el
consume de oxigeno de los animales. Asi, en el bagre Ictalurus
punctatus expuesto a 1.37 mg N-NOz-1, la captacidén de oxigeno

18



-disnﬂnuye CWatenpaugh y Beitinger, 198%9); Bartlett ot‘cvzlk..
<1‘9827) observaron una respuesta similar en  las especies

amazdénicas Semaprochilodus Iinsignis y en Brycon melanopterum
inyectados intraperitonealmente con nitrito. Sin embargo en el
presente trabajo, los juveniles de la carpa herbivora C. tdella
presentaron un patrén de respussta inversa a la observada en
las especies mencionadas, dependiente de las concentraciones de
nitrito en el medio. Estos resultados contrastaron con los
reportades por Espina et al. C1890) para la misma especie; cabe
destacar que en este trabajo los especimenes se expusieron por
48 horas a la concentracién letal media del nitrite ¢1.7
mg N-NOz/1D> en ausencia de clorurc y a una tLemperatura
diferente <24°C). En este estudio el consume de oxigenc
observado en las carpas expuestas por dos semanas a 1.0, 1.6 'y
2.5 mg N-NOz-1l fue casi dos y tres veces mayor al reportade por
el grupo testigo respectivamente.

Por otra parte, la tasa de extraclién de oxigeno es una
respuesta que permite evaluar la eficlencia con la cual los
peces captan el oxtigeno disuelto en el medio. Se conoce que los
organismos acuisticos presentan la capacidad de regular sus
respuestas fisiolégicas cuando son expuestos a un déficit de
oxigeno, de tal manera que mediante la modificacién de las
respuestas respiratorias como la eficiencia de extraccién de
oxigeno y la frecuencia de batido opercular, asi como la
dilatacién y constricclén de los vasos sanguineos, los peces
son capaces de mantener su consume de oxigeno constante
CProsser, 1073). Algunos autores seffalan que en un medio con
altas concentraciones de nitrito al porcentaje de
metahemoglobina en la sangre se incrementa y con ello se reducs
la capacidad de captacién de oxigeno a traves de los pigmentos
respiratorios CHuey et al., 1880, 1084; Eddy y Williams, 1087D.
Debido al mecanismo de accién téxica del nitrito, podria

17




-espor;rse una inhlbicién do la rospuesta resp ra!.ori
‘organismos en presenc.la del contaminat.o' sin embargo cont. ar

"'a; 1o esperado, ambas respuestas resplratorias Cconsum
'oﬂgnno y tasa de extraccidén del gasd se anranqn!.aron en I
presencia de las menores concentraciones de nitrito. ‘El aumento
en las respuestas respiratorias de las carpas expuestas,avbaja,s :
concentracicnes de nitrito, puede representar una’. mcal!‘ic\a‘cién, 3
la

en:-la 'respuesta de los animales que permita compensar
“insuficiencia de oxigeno causada por . el con'.aminant.e.
“cont.ras'.e’. la disminuciédn en la tasa de ext.raccién de
aunada a la disminucion de la tasa mentabodlica en . presen
:al tas concnm.raciones de nitrito, puede indicar:un dAh’o
“causado por el contaminante, el cual se man.u‘iesf.
. anapacldad de los peces para compansar 1a alteracié

porr éste.

E.l consumo de oxigeno y la tasa de extraccidn del .gas ' son’
“respuestas que se relaciocnan directamente con. . el sist’.em'a
.‘c_!.r‘culn.erio y respiratorio de los organismos, en este esthﬂié'
el . nitrito causéd modificaciones similares en ambas. Es
importante destacar que !a disminucién del consumc de oxigeno
de C. idetla observado por Divalos (1982) se relaciona con una
exposicién de 8¢ y 48 horas a concentraciones altas de nitrito
CCL B50-86 h); en contraste, en este estudioc la concentracidén
utilizada fue subletal en 88 horas y después de 15 difas de
expasicién causéd una mortalidad menor al 168 % de la poblacidn,
en todos los casos.

Es posible que el increment® en la eficiencia de extraccidn del
gas compense la probable disminucién del consumo de oxigeno,
manteniendo éste por arriba del observado en el grupe testigo.
Sin embargo, cuando los crganismos fueron expuestos a la mayor
concentracién del contaminante, el estrés causade por el

18



a tasa de extraclén cusm!.nuyé,
haciendoso evidente. el.- dano causado por ol cont.amlnlte en 1:1

nu.ru.c rue savero por l.o cua

dism.tnuc.lén del’ consums de osd.geno de las carpas.

En'este estudico se utilizd la ingestién de alimento como
indicador dr estrés, debide a que éste proceso se relaciona

sdirectamente con el metabolismo energético de los animales. ya
que- 'a partir de la ingestién del alimento se obtiene la energfa

utilizada en los procesos fisiolégicos. Algunos autores seffalan

que la ingestién de alimento esti relacionada de manera directa
con la actividad metabsdlica de los organismos y se regula de
acuerdo a las necesidadaes energéticas de éstos
CSch}nLdC-NLe.lsen. 19B4). Aungque el incremento en la cantidad
del  alimento ingerido de los peces expusstos a las menores
concentraciones de nitrito, no fue significativamente diferente
a la ingestién del grupo testigo, este valer fue mayor al
observado en los organls.mos expuestos a las mayores
concentraciones del contamtnante. Esto tltimo suglere que el
incremento en la ingestidn puede atribuirse a una respuesta de
los peces ante el desajuste metabdlico causado por el nitrito.
Asimismo, la ingestién de alimente de 1los Jjuveniles de
C. tidella., tendid a disminuir en presencia de las mayores
concentracicnes de nitrito. Esta disminucién de la tasa de
ingestidn, aunada a la disminucién en la tasa del consumo y de
extraccién de oxigeno en las carpas expuestas a la mayor
concentracién de nitrito indica que el contaminante altera el
metabolismo energético de los peces.

Por otra parte, el crecimiento s conocido como un indicader
confiable de estrés producido por los contaminantes. La tasa de
de crecimiente de los juveniles de C. idella disminuyd
notoriamente con la presencia de nitrito. El grupo de
organismos aexpuestos a la mayor concentraciones del

19




L 1c£ al. Es probable que debido a‘la baJ

os ;Seces expuestos al eontamnante.

P _mani fés!.ar
an uha menor proporcidn de energfa destlnada al. crecimiento.

"‘.J.os aliment.cs ingeridos disminuya, lo cual s

E La ‘tasa de crecimiento de los 6rganismos : es

linliorcante © en la produceidn plscico].a. Asimismo. ‘la
‘:, mod.lt‘;lcacién preducida por el contanunam.e‘en o.l consumo do"
g :ox.f.geh'o. la tasa de extraccién y ia Lnges(.ién de . allmem.o de
"Los peces,  aunado a la disminucién del: crectm.tem, N
: aun cuando las concentraciones de nitrito pre 1

n@dio. ne’ causan mortalidad en la poblacipn.,'
modificé el estado fisioldgice de los peces.

En.este trabajo se midié el efecto producids por el ryiu.'rﬂ.'o"'érn
“los Juveniles de C. tdella, a través de varias respuest.as'
indicadoras de estrés. Los resultados obtenidos sefifalan que ‘1a
ingestién de alimento de los peces presentd menor sensibilidad
al efecto del contaminante en relacién a los demas parametros
medidos; no obstantante es importante destacar su importancia
como indicador del daffo producido por el contaminante en los
organismos., En contraste el consume de oxigeno y la tasa de
crecimiento resultaron mas sensibles al efecto del nitrito, y
por lo tanto mejores indicadores del daffo causado por éste en
los Juveniles de C. tdella. Finalmente se destaca la
importancia del consumo de oxigeno como un indicador del estrés
producido por el contaminante debido a la alta sensibilidad de
la respuesta y al mecanismo de accidén tédxico que. el nitrito

presenta.
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Tabla 7 .Pesc humedo Cmg), i peso seco:Cmgd y percentaje de agua
de los Jjuveniles de’ <

expuestas a diferentes

. concentracicnes -de:-Altrit {as. Se seffalan valores

medianos ¥y su ;ritoririlo \d conf{a‘nz'aj M +IC; 95 % confianzad.

N-nitrito
Cmg 1)

% de agua

es.87
€84.61-87.13>

8s. 08
"'¢e4.98-88,58

B4.74
C84.45-84,.93)

a84.20
c82.79-85. 810

88. 33
C8S. 85-88.87)







Fig.l- Respirdmetro. A- admaras respirométricas; 8-
distribucién de aire; C- calentador de inmersidn ; D-
acuario contenedar.
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Fig 3. Diagrama de cajos enparokelo del consumo de aigeno
(mg Q1A y de lo tosa de oxtraccidn de oxigeno (/d(B)
de s juveniles de C /de/fo expuestas por 15 dios o difs-
rentes concentrociones de nitrito (mg N NG,/H).
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“N-nitrito tmg N-NOZ /1)

. Flg 4 Duogmmu de cojos en poralelo de g tosa de mgeshon
#i-de -alimento (mg d*'g7PS). de los juvenies de C, /delio expuss -
tos por 15 dias a diferantes memruciones ‘de mrnio mgN-NO /.




: VFIg.‘S'] Crecimiento tmg d- g! PSY
.- duronte 15 dies a difer
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