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. ·., )2/, > . RESJMEN 

EÍ- nit.r'~)~;f:~s· .. ~.~ ·:-~lement.o intermediario en el proceso de 
rli t.~ft'icaé:iÓn':;f:". Eh al t.as concent.raciones. el ni t.ri lo puede- ser 

.t:ó~~·~ _." ¡;~~~IS:-l·c~;5:~·or~an1~rnos acua.t..lcos debido a que oxida la 

heni09ibb.i~~·)~- -met.ahemoglobina, impidiendo el t..ransport.e de 

O~~;'J~-:·,z,i',: .. :·Ú;~ .-.t.ejid.os. En est.e trabajo, se seleccionó como 

ci·~ga~J.---'-S~:~.\:1~'·.-:· P~ueba a 1 a ca.rpa herbi vora Ct.enopha.ryn6odon 

(_d~(~'á._¡:>~~ -_~u_··import.ancia en la acuacult.ura nacional. Se estimó 

la:·· alt.eración·-·causada por la exposición crónica al nit.rit.o 

m¡-~i·~~-t~---_ia··avaluación de respuest.as fJ.siológicas indicadoras 

da._est.réso como- el consumo y la t.asa de extracción de oxigeno, 

fa. in98st.ión de aliment.o y el crecimient.o de los pecas. 

Las alt.eraciones causadas por el nit.rit.o se hicieron mh.s 

evident.as 1 os organi ~rnos expuest.os las mayores 

concent.raciones del cont.am.lnant.•. El consumo de oxigeno y la 

las.a de extracción de o><.1geno se incrementaron en presencia de 

nitr!t.o. sin embargo. éslas respuestas disminuyeron en las 

mayores concentraciones del cont.aminant.e . El incremento de las 

respuest.as respiratorias de los pecas pueden at.ribuirs• a un 

mecanismo da compensación del organismo, que pi!trnú.le 

cont.rarrest..ar la disminución de la hemoglobina disponible, 

product.o de la exposición al nilrilo. Asimismo, la ingest.ió;, de 

aliment.o y el crecirnient.o de· los organismos fueron menores en 

presencia del cont.aminant.e. lo cual puede indicar el daf"l'o 

causado por el ló>d.co sobre el met..a.bolismo energético da los 

peces. 

Aunque t.odas las respuestas fisiológicas indicadoras de estrés 

ut.ilizadas t"ueron sensibles a la presencia del cont.aminant.e. 

deslaca la mayor sensibilidad de l.a. t.asa respiratoria y el 

crecimiento. 



I NTROOUCCIOH 

Act.ualment.e el desarrollo de la piscicult.ura en México. se basa 

t"unda~nlal ment.e en el manejo de especies al óct.onas como es el 

caso ·de las carpas. El cultivo de las carpas t.ambién llamado 

cip:rinicult.ura. t.iene papel muy 1 mpor t.ant.e las 

a~t.ividades acuacult.urales del pais. ya que incluye el manejo 

de especies con gran import.acia social y económica, El 70"- de 

la superf'icie de los cuerpos de agua epicont.inent.ales, reúnen 

las caract.erist.icas limnológicas adecuadas para impulsar el 

cult..lvo de carpas. Una de las razones de la inlroducción de los 

ciprinidos a México. fue proporcionar proleinas de origen 

animal a las poblaciones rurales marginadas. En part.icular en 

la mese la cent.r al de México las carpas son bien acept. ad as como 

aliment.o CRamirez et al •• 1997). 

Ent.re las especies de cipr!nidos que se cultivan en México. se 

encuent.ra la carpa herbivor-a CtenopharyntJodon i.del la CVal. 

1944). la cual ha sido introducida en muchos cuerpos de agua 

del pa!s, ent.re et.ros. es posible localizarla en t..res de las 

gr-andes hidrológicas de la meset.a central. la 

del Lerma-Chapala-Santiago, la del Balsas y la del Pánuco 

CArredondo y Juá.rez. 1Q86). 

Es i mpor t.ant.e sei"ral ar que son pocas 1 as aspee! es de peces que 

se alimentan de macróf'it.as. como es el caso de la carpa 

herbivora. Dado qua las macróf'it.as pueden invadir los cuerpos 

de agua por lo que disminuye el oxigeno disuelto disponible 

para los organismos, C. i.del la ha sido ampliament.e distribuida 

en muchas regiones del mundo, para ser empleada como cent.rol 

biológico CHickling, 1966). 

Al igual qua muchos organismos acuát.icos, las carpas est.án 
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.- :·.·_ '.-:.·,· _·: .. ~--~'.,, ... :.·:.·-~:::.-.~' .. ~-~<: .. /):·_·.:··~(: 

:~~;:l:sal:r:1°56 dtirf t~:i:J&:~~~f o·J.~:r;tent:':U::n ~gu:: 
residuales ·~·en.~;,·¡~~ ;c~~-~-~-s:·/ 'd~· _agua -'·h~bilad~S.~."· ~~-·'« dfchos 
Q~g~~S~~:.;··Y.': ;·:1: '._<t~~./ -'·~'-:. :(·/O; r:-:~~ : :_<--.';:· -~';::'.;~ 

•. ;'t':- >.· ,.¡:~;::'"¡ ;<,~1;;.~ .. );~,-. i<.·~·;: . _.__,~ {}·-;~f','.<'· . ~.,·;_,,:,·;--;,.- -

d:~a.::~~:1;~:ff rt~irz~jr·::!1:~~~~1rt:rJI~fi~;?;"~ª1~~~:t:S~:· 
encuen~.r~~ ---~it.~~~~lme~le;~-~n · 1~s ;~:'~'~!:~-~-¿~~: ~;J·~~Ül.;_~;1:·~·~:1:6~/o:':~ Y. 

_ .·~:i~!2~~·~rf~tir9!t.i"~6f~~1;nie~1J:::1i;Ni¡st~~o .ic!~. ~:daci 6~ 
, ·e ~- ~ .·••· • ¡·~;;;;.--.:~,--

En el -;~-~~~~-~~:~-.:)~~~·:.-:"~.i~·~¡;J.-·~-~~iÓ~ int:ei-viénen' dos .'."génel".o~ de 

b~~i·~~-J._,~~·;·\:.Nf.·t·;~~-~~~~~-\ qu~ ·C~~vi;~·ie~ e1~'·-~m~Oio-.-:';~- '~l:~~i·:~,~ Y 

Ni:c·r-ot;act.er:'" que =~ran;_f'oi-man el- nil¡..it.O -ñit..f..at:O. As!. 

cua1·qÜie-~~--d&SáC;úi1ibrio en las pobi"élciones--de--:·esl~S tiae"t.erias 

puede causar la acumulación de nilrilo en el medio. Se ha 

report.ado que alt.as concent.raciones de nit.rilo est.An present.es 

en diversos ef'luent.es de induslrias product.oras de met.ales. 

t.ef"íidos. celuloides y en aguas residuales CAnlhonisen et at.. 

1976). Debido a la densidad de organismos, el nit.rilo lambién 

puede encont.rarse en al t.as concenlraciones en algunos sist.emas 

de cult.ivo de recirculación as! como en sislemas cerrados de 

laboralorio CTommaso et al., 1979; Walenpaugh y Beilinger, 

1966; Rijn y Rivera, 1990). 

Los peces capt.an la mayor parle de los iones nilrilo por medio 

de los mecanismos de t.ransport.e de las células de cloro, 

localizadas en las branquias. En los peces de agua dulce, 

dichas células int.ercambian iones amonio o hidrógeno del medio 

lnt.erno por un número similar de iones sodio del medio ext.erno; 

asimismo, !nlercambian iones bicarbonat.o del medio int.erno, por 

un número equivalent.e de iones cloruro CMaet.z, 1971). De est.a 

manera el ni lri t.o, debido a su carga negali va y al lamal"'l'o de la 

3 



-·· .. 
inol écul a,· puede ser bombeado hac;i a la. sangre ·.dé 1 os peces; 

- . ' - ", "··'"" 
oc·u~ndo ":l. lugar del ion cloruro CBat.h Y.' ~~dy_,<.:1~<?)~·, 

En ~¡·· t.or~erit.8 sanguineo, el r\~Í,~-¡-~~·:.:-:_.~·~'·~·~"~'.f~~,>·'.~ierro a su 

est.ado f'érrico CFe8 +:>, t.~~n~f'ri~·~;;d::, ·:{:'.'l.:~-.'.T: hemogfobina 

met.Mae~l obi na o rer ri h~m~l Ob1~~;-~:<~~:·~;:.·¡.~.;~ -'-.'~~;~~ :.:;=··~~i''é~·Ul á se 

_ car.ac~eriza por la. inCapacidad-.~:d~·-:,t·;.·~~~·~~r.(~;·~.--c;~g~n~ ·a:. los 

t.ejidos de. manera ·l'.'aversible~~-:· La;;_:~-~~~--~~~}.'~::·'. ~.~·\_m~~-~he~oglobina 
se puedá d~t.ect.ar: 'po~·: ei ;:· ·C6ú:ir.' .;'Car'é .:.'ob~cur¿ "'d~ la sangre 

cBowser et-- c2t;·-.1·9ea;_~:-L~;~~-:~\-~ '~:.·M~~·~·1~-~~;-:~,: ;iSé'e)\0_~_. 
:-.-:~ -. --

- cuando los ;:;¡_~ál:~S-, 'teté- ~~~:l~Í1em09i0binemia· ,_,­ a1t.os. los 

organismos_ -_~ue.~-~~.:_'~~·:. ~~~ ~~.~, "<.~'~b~-d~ ; ~-:·· 1 ª_ ... ,:.~~~~·a: ;d~ ·· O;d gaOO ·en 

los. t.eJi.dO:s :-cH~l~Y-~_~t.~ . .-~~·'.•;,_'-:-~987:> ·:' _yar.i~~, ·~~.t.o~~~.·--_han ·~!"eport.ado 
que_ el'.: r:itri·~~ :·~- -.~~e~~ "-de -~pjod~~~:r~: .. ~-~\~~~~-~_iói'a·~, .e~ el 

crec:i ~~f't.,0 '. ,~~~~::~_l ~~~,".'~·~·~!?.'!.:=.~~--~ ·-~·.-~~-- ~1!;_5_P,i~~·~c::~ ~~~º~!"'..'·-~!{ (:~-".'~:: '. _e 1 ~a3:> 
y C01t.:.'"s·t. -~i" • . _;-c1sa1:> Ob!iervar-~1' ... ciüe'.:ra· t.aSa· ·cté0:cr-.,;c1mient.O del 

bagre 'Ici.~{~~·: ~~c:.'t,~t.~ di.S~i"nu.yÓ :: 5·~·gni.~:1_cat.:Í._~ament.e 
pr~San'~J.·a· :·da- ~~~~, '. ~~ri~:~mi~a-~t~·: 

:.;,!."' 

Vari.~"..'i~~~~~~-~: ... i~~:¡-~t:;·~:, 8~- ,:1.a·''. t.oXicidad_,,dol ~ iii t.r'i t.o, como el 

- pH·, _- . . ia:~ _t.e~·~or:~l~~~~} )r~_i';Ía~ .'. ·~ai-act.erist..Í.ca·S::·' ~-~i'~cas del agua; 

wat:enpaugh··~'é't.--ai-:~·--:c1Q95)~ report.an que la t.oxicidad del 

nit.rit.o"·en~--lct.atttr-us-'.pt.17iéiat.us~ est.á ·inversan\eht.e relacionada 

con_.:la .. t.empe~at.~ra'_y··la· acidez del. agua; 

que la expOsi ci ón .. , prolongada al 

asimismo. demost.raron 

ni t.ri t.o disminuye 

signif"icat.iV~m8nt.e la· t.olerancia a la t.emperat..ura de est.os 

peces. 

Ent.r• los _iones de mayor import.ancia se encuent.ra el ion 

cloruro. Algunos aut.ores han demost.rado que agregando cloruro 

al medio, la t.oxicidad del nit.rit.o disminuye. debido a la 

compet.encia que se est.ablece ent.re ambos iones por los 
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mecanismos de t.ransporte del organismo CParrone y Meada, 1977; 

Williams y Eddy, 1986), 

L.as _alt..araciones producidas por algunos Cact.ores ambientales o 

por la presencia de cont.aminant.as en al medio, pueden ser 

evaluadas a t.ravés de las alt.eraciones del est.ado est.able 

!'isiológico de los organismos. Son varias las respuast.as 

!'1siol6gicas que se consideran como indicadoras de est.rés; 

ent.re ést.as se dest.acan las respuest.as respirat.orias y el 

crecim1ent.o CSprague, 1971; Jawale. 1985). Asimismo, es posible 

que algunos et.ros parámet.ros relacionados con el met.abolismo 

energét.ico, como la ingest.ión da aliment.o de los peces puedan 

ser considerados como indicadores de est.rés. 

En los cuerpos de agua don~e habit.an las carpas, el nit.rit.o 

puede encont.rarse en concent.raciones elevadas, convirtiéndose 

en un cont.aminant.e endógeno. que puede incidir en el est.ado 

fislológico da los organismos. En el present.a t.rabajo se 

determinó el efect.o producido por el nit.rit.o en los juveniles 

da la carpa herbivora Ct.enopharyntrodon. Ldal. l.a a t.ravés de la 

evaluación de algunas respuest.as Cisiológicas indicadoras da 

est.rés. Para t.al f'in se midió el af'act.o producido por 

dif'erent.es concent.raciones· de nit.rit.o sobre el consumo de 

oxigeno y la t.asa de ext.racción de oxigeno: la t.asa de 

ingest..ión d& aliment.o y el crecim.ient.o de los juveniles de la 

carpa herbi vera. 

e 



MATERIALES Y METODOS 

CAPTURA Y MANTENIMIENTO 

Para la realización de est.e t.rabajo. ut.ilizaron 100 

~rganismos juveniles C0.17-1.09 g ± 0.01 g) de la carpa 

herb1vora. Cten.opha.r)im6odon idel.l.a. Los peces se colect.aron en 

el_ Cent.r_o de Producción Piscicola de Tezont.epec de Aldama, el 

cual ,se encuentra ubicado en el est.ado de Hidalgo, México, a 

los- 20° 03' L.at.. N, 99° 77' Long.- W y 1690 m sobre el nivel del 

mar.· _Los organismos se colect.aron en verano. 

Los peces se t.ransport.aron al Laborat.orio de Ecof'isiologia de 

la ·Faeult.ad de Ciencias de la U. N.A. M., bolsas da 

poliet.ileno, con agua del medio nat.ural saturadas con oxigeno. 

Una vez en el laborat.orio, los organismos se colocaron en 

acuarios rect.angulares de 47 l de capacidad, agua 

desclorada, fil t.rada por carbón act.i vado. El !'ot.operiodo se 

f'iJO en 12 horas de luz y 12 horas de obscuridad; la aireación 

se mant.uvo const.ant.e y la t.emperat.ura se f'ijó en 24.ºC con un 

calent.ador de inmersión graduable CHaguen:>. Los peces 

se aliment.aron con Purina para t.ruehas diariament.e; dos horas 

después. d4 haber surninislrado el aliment.o. reali:z6 un 

recambio de un t.ercio de agua con ol !'in de ret.irar el aliment.o 

residual. 

ACUMATACION 

Después de permanecer una semana en el laborat.orio. se inició 

el periodo de aclimatación de los juveniles de C. idet ta. En 

est.a f'ase la temperatura del agua se elev6 de 24ºC a 2Q°C. a 

una t.asa de 1 °C/d1a. Una vez alcanzados los 29 ± 1 ºe, los 

organismos permanecieron a est.a t.emperat.ura por una semana. 



' . ~ 

: :·::X.: ·,~::.·-.:~.-.·-·y_-~_-;:;.--;.::-~·--- -· 
~~a~c_l~ ~-~~-:::.~~-ª.~.~:~~,;~~~.~~-~~-~ro~ ~as condiciones del periodo 
-de ·man_t.eni~eOt.o---'_d~.i~s;-~a~ .. -- El· periodo da aelimat.ación a la 

t.&mp~r.-~t.-ür'.a' ·t
1

ú:;.r6;'{~n·a:/~~~~~-i 6A-· .. de:·· dos,· semanas. En seguida. los 

P~-~e~.·--:_~-~ ;,~~~.~1~-~-~--~~~-~··:'_~:~<~~-0~-~~~-gr_up~s ·_de 19 organismos cada uno y 

•. ::J~~7Jtiir¡~~~{i~l~1~é~~~:,", =~~:~::.,~~ .. ":~~:'.n 1d: :~ª: . :: 
p~·~·~~~-6'.;·;,;:=~~·~·d;j·(~J.:'.~l~·~i~'é~~l'~····d~- E. P·. A. Cu. s. E. P. A. • 1999). Los 

_-.·, .. ---' .. ·. . . ·- ' 
P~~:~~\~~~~~9:~-~·~-~~~'~:~_~.-~-~~ _: J?C:>~- _ a~_· horas. ant.es ~a ~omenz~~ -·,el 
p.;~¡~~~~;.~~-~-~~~~!·ció_~-·-~al~·::,eont.aminant.e. Se regist.ró - el-.. p~s'? · 
h(;-~éd~~~-~:·;-¿:;¡:¡;,.-~~1rd~.%~ti~~ _-,:;;_~~p~~ -_º.añ ---una b8.l'a·n-za" ·de ~-~-pf-a:i~ 
COHAUS.-~':~:i +o'.'"ÓÍ. - g:; " . .ii ¡.rlici·~ y al : t.ér~no·(.··~c:fel_). pe~-1~~ 
e~~ri~~~ti~t:,:·~_¡·~:~~~i .:~iu~;;,:;do~·i·se~~~s • 

.- -"- i,-,' ~-' ~c:;,<:0"-

f.~ · E:x;ÉRiMENTALc;;!~. ~'~~~'.;L 
-·_;;·.o·-· 

.;-:~---C'"~;~-..;..;o;';,:C.·~, i:.;_.:;· "'i=.:...o:.- ·-~··:.;.·. ':-,-•. -·.~·-_._.:_·.· ... /_. . 

L.os Jt~e~·~i.~~': .. ·~~. b:~;;·(d~~'t;i _,_*é expusi~ron ·por 15 di as a cuat.ro 

c.;;;,cerlt.~-~61ó.nes. ·subi-ela:1es·de .. ni.t.rit.o a QO.horas las Cuales se 

det.ermJ.narOn en un ensayo previo. dichas concent.raciones 

!'u~~~~n-: i·. ~ .. .Í .' 8. a. 5 y 4. O mg N-NOi/l, El cont.aminant.e se 

aplicó a part.ir de una solución pat.r6n de NaNOz CMerck • Qg Y. de 

pureza). Se consideró como lest.igo del .experimento un grupo 

de 19 peces oxpuest.os a ADA en ausencia de ·cont.aminant.e. La 

t.emperat.ura del agua se mant.uvo en 29°C durant.a el desarr<;>llo 

del experimento. 

a. RESPUESTAS RESPIRATORIAS 

Para conocer el ef'ect.o de las eoncent.raciones sublet.'ales del 

nit.rit.o sobra las respuest.as respirat.orias de la car.pa 

herb1 vora. se midió el consumo de oxigeno y la t.asa de 

ext.raccion de oxigeno de los peces expuest.os a las dif'arent.es 

eoncent.raciones de ni t.ri t.o CO, 1. o. 1. e, 2. 5 y 4. O mg N-NOi/l:>. 

para lo cual s& emplearon respir6met.ros cerrados CFig. 1). 

Después de 15 di as da exposición ~l cent.ami nant.e. los peces se 
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colocaron· en, -reSpirómet.rOs: 'individuales de=.250 ·ml 

los acuarios· de_prOc&déncia<y._c~n· ~ireació~:~~~n~t.a:'nt.&. 
agua,, de 

Desp~és 

·de 3.o -~-·~Ut.os:.- .;;.~ -~omó<l;na':·m~est.r·a~-::í'n{dia:1:::de:·7.~ada::-,un.;.,:-·--de- :1as 

_Cá.maras ."'" réspi r~mé-~i-ié:as·::; ·-se'~:r-~l~¡-~6 .. ;~-~-:-- ~:i·~~~dc~ 6n·,~i'· s·e -- s-,;1 !'~ron 

~u-~~-~~-ª.;·-~~n~~ -:-~+ ;_~~~~-.·.d:~,;-~~-~~~>=~~~:~:·~--:-~'.:~~-~-~-{6_'.-.la' c-on'~~n.t.ra::ión 
d~ --~~~~!"~.-~ ~-1~~-~1 ~-~~. ,·~;i,-12_~-~ ::·-¡-a·~:-~ .. ~4-e~i~~~., d~. --agua con· un-

-_ o_·_Ox1_~t.~~~·.CYSÍ~54._ ARC,_:,±~ 0.-05_.-_mQ :,_ch.¿{~ .;".t,..Os_: _Y.al~oreS: d&l- ·-o~9enC; 
--· , .. · ... - _. 

~~rlsu~·~º .-'_P_~r. 
~bt.enidOS 

•los peces -~~-~~~:t.-gi-~~~~~- por los -· val?ras 
-lOs- - r-~~~i~;ó~Lr;;~ l.est.i9o:- los cuales 

e ~':'~~,~·t.r_f~a~ :' ~-~_n·-, -C:-rg:~.n~ _s~.: ~--'~~~~-<-1 ~~ ~--~d~ ~~ -º~-~~- ~~~ -~-consumo. de 
'oxigeno-=.se -realiz~r~n _;~t.re'°-:l.as.~10:.'oo y-l.a~--14:0o~horas; . 

·e:i:: C~nSu~·:·de.: ~X..19~~º :d~ .·loS p~~-e"s': se-. Calculó a· :p~rtiÍ-'_:· d.; la 

dicerenc1'a ·entre ia: conCerl't.ración .. inic1·a1 ·.y ia cóñcen.t.·r.aCión · 

Ciila1· da"·-o~ge'no d~ l~s mues~ras:· Los:··_:.;alo~~s:.;:d~··.:c'~rl~~~~---de 
., ~~·~-~~~"·-,~ ·0z/h) __ -_se r~lá~ionaron .c6~' ei-.--P~~~:·:~·~~~:;'c·~-rp;;r~t~'~··de 

acuerdo al modelo pot.encial _ csChínici·¿-NieiS~n·; i9S4:>·: ';Los __ _ 

resultados del oxigeno consumido· 
expresaron en mg Oz h -i .g -l PS. 

por. r;· l ~s- _:;,;~-~~ ij·~,ú-~·~~~ ::~· 

'·2<~ -~~' ~.-:-\~~:~·; ~\:~-
:'-"'•' 

t..a t.asa da ext.racción CTE) de .oxigeno, iTiadid·a d&:' {~·' ~~·l'.~i.i~~ia, 
de capt.aci6n de oxigeno por los P~~~~-~:,: ~-~"'.0 -~¡J.·:6t:z'féS-::.p~~·~ .cada 

condición experiment.al, emplearld~- i·á-::si·g~J.-~ri't.'8<·;-¿;~t.i·~·: 

~.:-.f=·. -;,.,·:.·,.." :·~,:: .. '. '.· i 
donde [Ozl se re!'iera a la· co;,cent.raciÓn 

Cmg Oz/l) de las muest.ras de agua.: i_nici.al 

a 

,·':··::~: .~,·: -<~ :~:'. :-:-'.;< 

~e~: «oxigeno 

Ci) -y !'inal 

disuelt.o 

en. 



b. TAS\ DE ~INGESTION 

;.=.' ~J; '.- -, ' 
Con:·e1····rJ.'ri~d~--~onoC~r·: al:-el"eclo·.del _nit.rit.o sobre la 'ingestión 

d~ :-aiJ.~~(~~~:de::'.16~\:~j'~~~i.l~ d9' c. - idetta~ sev. les __ propocionó 

·ai 1 ment'.o·~:·i:;~ ~n~~-~-d~;;i;~~l-.(~/. ·-·d~-~-'~u-.:~~~ .. corpO~~i · 'dtar!a~nt.&. _. El 
~~i~~t.6-:/r·~~J.'d¿·~:{;:;~-~-_-,:--~~-L1:fó:--_· d~~-uéS :'de ;2"0-ho~·u-·-:-da · 'hab8rsa 

su_~ ~ü_~-t.~~-ª-~~-~--:· -~~~.i~~r\~:~ -~ ~~ :_s;~.f,ó_n·\_'ciU~ ª.º. U~~- da sus eXt.ramos 
t.enia uña· r·~·:-de:-Pia~ct.On_c~n .. uii.a :abert.ura .. de malla de 500·µ. 

El_ ~-1 i-~~ntó··~c.;1 :~~ta;d6~Je~·'::-1:a:,; -,.~~-~e:, s~C:6 ~:-én ___ úna · -~~t.ut'~ e BLuE 10 

a.-~~-~--- ~~:~t.~-;~--~~~f-~:~:~-~-~~~-~:l..~:-·:~-~-~~~~-~~~:~. -~~':_-_U~~_~_ b'~~ an.z~_- anal 1 t.~ ea 
CSaut.er-_-:±=-o. ooOi-~g)-::. Un-~--~~""':.-r~{¡-r;do el ~liment.o remanent.e Se 

reaiizó·-:un r~cambi~:'"de·-~·t:Jn .Lercfo. del v:olúm9ñ.-de ~gua de' los 

acuarios. La: .. iriQeSt.i6n···,_di·~r.1a :'.de·"' alimant.o en cada grupo· 

e~~~¡ m~~.~~~-: '..~~ ,~-ª~-~~.~~.-~e;-~·.:·:;'.,~~ r~~e~~~i_a: ,ent.:~·~.:-~~ _;.: .~? _. ~~-º ~ d'el 
al ime-ni'~· sumÍnis-~rad-o -.y ~~i_ -~'?_'..;_~~· _:9~1 . .,-~~_im~n~o-_0• r~sidu~l:.-:Los ~' 
resul.-t.adóS. Obt.e~Id;;~ ~ ~~ _i·;,. --~~-~~:;de'. ,1·~9~.S.t.1~~·· .se i e~~ª~.aro~. en·.,. 

mg d-1. g ... 1 PS. 
,t·' 

. ' ·, :. J,;~'; . _. ·-··" ·-,-- .,. 
c; CRECIMI~~:!°O. ,. .··_:",:~--·~~ ~/::~·> <- ·-: /'.<".-L :· ·~.'.~<"?-~::}_~-" ( 

La t.asa•.·• de cr~i!nlent.C:: ·.· ~~;¡'~~ :~~e~~ '.l.; ;'ci;;:da }c~n~·icI~n 
e+-~~~e~lal'-~' ~ s~ · .rnidi~.: .~~.:·,~:_}~-.'.~~t~~-~-~~-f~{~~~~/~.{'J.e·~ peso seco 
inici.al -y .. el ·_,peso- seco- r10~1 ',.,-d~~:~1os~}~~ni~1~~~-,·cfep~és~ d9. 1S_--d1~~ 
de/ exposiéión al cont.arninant.e y·--~-~~-~~r:&~«¿,, e~--~g d-1 g-1 PS.· 

d. ANALISIS ESTAOISTICO 

- El consumo de oxigeno CVOz) - se- r·e1a-cl Orló ·-co-n &l. peso seco CPSl 

de los animales a través de la relación pot.encial Y'= aXb. 

donde Y es la respuest.a :fisiológica 'Cmg Oz/h). X es el peso 

seco CPS, mg), a. y b son const.ant.es. Con el 1"in de calcular los 

parAmet.ros del modelo, e:fect.uaron las regresiones 

logar.1 t.micas empleando el programa de cómput.o STATGRAPHICS 

CSt.at.ist.ica.l Graphics Syst.em. ver 2.1 1 1986). Las dit'ereneias 
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. . . 
'.-«· ... - :··,,>·<"-,.'···,.'. ·_:; 

ent.r& i~s :p&ndi;nt.:~·s d~-~-las ... ~~a~i.CP:( ~o:·os:> ;_.=-c·or:f~~-~~--~-d~-~n~~~¡ 
a -fos '":di rerént."es ,e t.r~Ya~··ent.·~~'.· .. : ... '.~~ ~-~al·'ti~ ... ~~- Ut..ilizando' . el 

a~-1-~:¡~- ::d'~-.- b~y~~1~~~~~'/t·~~i;·_,.~1~~z·4~~~ .. ~-- -,'!::~~-',· 

Ei'.-~~~r~:{~f:d·:--~{~~~:~-~~~:~:l~~;~~-i-d~~-:-~i~~~: ~~t{-}{»t··~ -s-~b·r-&' nL::;-·t.asa ~-d~:;--~ · 
e~~ ~~ci 6~~~- -á~-r~;d ~~~¿;:~~'.; :1 ~~::t.~~~~'- ~d~~~ l ~~;~-~:I"ó~':}d'~ ·;~~l:.1 1~~:~~~~-·~ó~~ el­

cf. ·~'1 mi~nt.:~. d~-~- í~ .::·:j·ú~~1i&; :>d~'\;:,·'é: ¿~;u·~·:_:~ sé: /J~'t.·~r:mrrió ~ 

· --:~~~:-:~0aiª~ajª:t~-t~1,}Pªf ilf I~ª:~~:·1tr,f~:i~~i-.~ii±r;:~{;}·;it·: 
c~n-s1d~ra ·.1·a .· mect1~n-ª ~-.c·to -,-·como~P~ed1a~-~:~de:.;~end~A~f2/~ ~~~t.~.~i: ... "de>' 

-1-;;~--d~·~~s; }~·~.-~~-¡¡~-r~tr1 '.-t~c'~~ib~~:~Hr~1r~::ü~~~~ü~~~eft~~.~~s:~;;~-~~f:'lH~~-i'·=-·· 

den~r·o .·de .. ~ os·- -7~afes·. :~.~~.~.~7~~.~:~~.e~~F~~·~,:~ el:;~.7-~~:<~;.?-f~-~:\~~~-~ó'~.·~',: :~l -; 
~~, r~:::~:~ i:~:;Ez;Tr::~:;*!:~f~ 1~:rt;:~~~~{;g~~tlc~~:t~~~~8~~ or. 

·-~'. -:·~~ ~~i~,~y~:~;~: ,-~-f~ "A}ij ~~-~ ~~~·,' ~-~t~~= .. ·:_~~~~~-, -·f 

. . · >Cs ;~(:J:f~}t;. 0.~~~~;5-·:gj?. ??;·-~·~,,. ;~'.~~·:h:: ':i~~ 
:'~:, . -¿~:'(I -:: 1,:_~. ,~~·.::::' - ·,,,~.-,.-"': ;~:::~~:~ ... ~,~~( . , ,..., 

. ~:~d:o~tt'.~:ª~~j~~(~:1~ttf~fül~JJc~~i;~:t~:;~ci~J,t#~f;HL'~m~~~~:: 
c95 .. '°= ... s~-·-:eá1cUi6·:de· ra:·ecu·ación·: .. ~~.-.~~·-.. ~~'::_- -. ~\);:"L--~ - ,>; 

,. ' .. ;·,,:\:;: 

·• .••••..•. "7 ;i.::; · 1 'x~:'.~~±.¡·.~~éMl/~~\Ci ~;~·· 0 •~"~)•• 
·.:.~<·' -~· ·_' ":>: .. ·· _:·· '_.":.·.:.,~.;-~ ,, 

d0nde M· éS -el ValÓÍ- de cla mediana. ·AH es. -1a:· ~·~p~·'i·~;J~':',~~; ... ~~::,;~~~-~~ 
CHs-~:»'. y.~--;;--· es ¡a. ra1z· cuadrada d~l _ t.a~~o.::'d~··:-l-~·:;·~-J~¡~~~~'.' ~~: 

_ -= v~~~: -:1:~ ~--- es ____ u:n~-- co~st.ant.~ __ (ye~i~-~~ _ Y~-tl-~i~~-~_:_~~:lt~.~~~,¿:-:~,~:_--o-,_-
consideraron di.farancias signi.ficativas cu.lildO lo~.',i~t.er~a~Os 

de confianza CQ5 "° no presentaron traslape~ 
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);~~--:~>;~-~.:: ·'.',~\':'.'- :~' 

~ÉSi!L'fAriOs 
~ . .>-.:·.''.:·.· _,i~J.: ~ :'.~:!)· >·. ·~'~-/.-·:·/'.;.-:-:-~.. . . ·_: _>-.; 

:L 1t:~1,~;§~L1tL:1~:11t1;~~~1X1~r:11~~1,tj~.~r:~ .~~·~::~r s¿:~ 
~:~~~~- ~ ; -~~-~- ~::';~~·,~-~~-'E~~~~'.~'.t~i'd'~:~'::?.~~---~~~~-13~;~~-.~~f .·~~:~:-~~~·~<~··-_~::·~~:~ .~'.(~-~~-eZa_ 
de 18Ó-19o-: ~;c:;co3;1~-~~- el:-:; pl_/. d9 '.e~ 4.:..a.·7 ~\el,~ oxi gEtrio--~-~di-suel t.~~ ... :de ·: 

~s:_4.~5-~'._at:~"}~~i}~.X~-~-~(~~bi'o~.u·r·~/~e~::,aó _.-~---~~1-.i_~~i~~(.-~t~~~}.c!~~la:_;)~~-~·-: 

t:íb:~it1if t:~t:~~r~f;;5;:~1ai~~,·rJijt:4:~~t0IfZtf~:~~l,j9~: .•. 
alcal-inid~~-º.'~:y;-- dti~"e~·¡; .,_·~a: .. --eo.-:~a:t·.70:::,:y.-:.-d~:::_·-ao~:"ª~-!;1oo:·;_~~~cac0s .... 1.· 

res~í!~l(t~-~r:t.-;~-ieI~--p-¡.f~d~.;7f'.4-.-.:a-;:-.'7f~S}~~~i~Yb~?c!:9·f;t·~~~~:ál~'~~-J:)~titde:)3\ i'~ 
_ 'ª · s.·s'. mg· -_0z;1:._:_y;._e1·;_ cl:~~u~--o,_,:c:s~.'. 5;:0?-~:;~6i'.6/~-::·c1~;i::¿-;,L~--·;~~d1~ió~,' de 

l ~~. :-~~ f'~r~ntes ;.'66~~en~:~-~~¡--~~~S _:·:-d~-~:'.'.~Í:.~~i\.6i<~Jr-~-~-~;,.~:::'~i _:·~~P:e,r~1-,~-~º · 
exp;~_i m&ri~:a1":·,-no,' m~~í r-i ~;..r~n'fl ~~~;/~a~:a:~-i~~ 1-~:~-fc;~-;;d~r\--a"?~~l'i dad 
del agua ut:i\i-~~da --c--:rai;i·-;.:·~,1':t:~-:- -':.c.~_ --~.~-t--"__,'f.:··· ·-::'-L-"- , s:~~:·º' ~ -

En los periodos de ma27f~i~~n·j~~'o~;f;, ~ciú~"at:~C:fa~ . . ,~as . 

condicion~s . del 1-;,.._~~·ra~.~~i-o"~"" -~-~,·~:-~-~·:~:-~·~-~:.;~_v6· mci;~a2i-·i·~~~i'· de': l~;. 
juveniles',de,:c. (della. · - · 

Al f'inalizar el p&rt-odO- de .·aclimat.ación• - los organismos rUer'On-­

&xpue:St.os a las siguientes concentraciones de N-nit.rito: 0.:1.0, 

1.6, __ 2.5_)r_4.0 mg/l, __ Ourant.e la exposición al cont.aminante, __ la 

mortalidad observada en los .peces del grupo test.igo f'ue ·del 

6,3 Y.; en tanto que on los grupos expuestos a 1.0, 1.6, 2.6 y 

4. O mg N-Noi/l la mort.alidad observada f"ue de 6. 3, 15. 9, 16. S y 

11.1 " respect.ivament.e. 

a. RESPUESTAS RESPIRATORIAS 

Las regresiones entre el consumo de oxigeno Cmg Oz/h) y el peso 

seco de los peces expuestos a las dif'erentes condiciones 
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experiment.ales ~9sult.ar~n Si.gnif-1c8.l.1vas CP 0.05:>., Los 

valores. de las ordenadas al·.·.:~o~{ge~-;-_.:· ré¡;~~~e;:;l~
1

n ~.~ .. c:'xige~~ 
consumido por unidad ·de ·p~-S:o_ co~'p~~-a:i:::c:n;g·L~'._h::1:·_ Q~1 ?S:>'..-:·.~·1::1 
ox1 geno cOns~mi d~ · de-""--1~;; ' .. 0~9a~L~~·S:,~ d~i:··~~ g·~·übo:, :·tf~sLJ.-g~:_,_'.f.ue:··:_:·¿-~ 
2~ 62 -~ ~- -h .:..1: g -~: Ps~;:-·siñ:·~~-~~~rg-~-;·/.Fc;'~ -~:~~l~r~~--i·~~í:,:-:-gº·~~~ínó;'d-~ 

oxigeno . .de. . los .~r~~-~ ~~ <·~1~~~,~-?~/:~:~ ;·/: 1_ ·¡:'?. <<·~-\ ~~;: 2:: 5 .· ~.: /( .. ~-:·-o·-~ 
mge_~-n___ -~r--'""'e-~lOza_ -c<i1:6, >n_·~-·'.d .. _a\~./~l-.o~;~s_uye_ro~ ,-~e~·-; •4~~~ ~~~~ ,---:. S9 ,~.f~ei7I~~> ~~~:iP~~~~(;;~~~~~~ ;.: . 

. "P~~;S-'{--~~a~~,- P~?~~~f9f_o~·;:'-Si~~.~~ ·c-~~-~~~~"~~Ofe 
_· ~-~abi_a:~_a.:~;:·f~9'J~~~2)~~·~:,~'.~~~~-;~~~~; -f~~-=·,~:-::-~L:~~~;~~;::~;;~ ~~~:º~~~~J'i -, ;~:-~'° ~-,,, ___ _ 

,.,, ~ ::~:~~~:~,::r\~~:f- .~i ';=.;·,:;:'.-:·;-- · ~::~:;_. -~~--r :.' :~::;-~~>::;J(1(_ 
c·o~ :~,~~p~t.:~:.<a<la';~·'L-~-~a'. ;·d~ -Cambi·o · d..;l - 7c~;,s'Umo·~:d-; -~~ge-no ·en -

- . - ._:,,- ·' ·-'"·:< ·: ,. '·o·_.>;·_,,_, - · .·: .:,,., :.::--~ . -'·'·' .. ·~"-.. ·•· ,:-: __ l··.',' .. a'.•--.-·.·--•. -,: .. p·:_e;_•.,n·.··d~:i.'_··e·.-~ •. n· .. '~e'.; ... · .• ~.· . ..: .. --d',e ' .. ·.·.~·· .• ·-l;a-.. ·~;.-,•._r __ · __ ec_ .. -_: ... •.··.ª·• .:·· •. ··· 
~~~-.ac:~-~.r:'~.>~.~.--~·:.-~-~~-~-:!~:.:~:~-~;º .. ::~?;co;~~-~~-~~~,; _... __ _ __ . --~ _ ... _. 

~-'- -·1~9ar~ ~mi~a-'"~.d~~"-,~-~r~p~-:~-~~~t.f9~::;¿~~\: ~~-º-o_: 84.;?:\_Nº.~~\~·e_f~bs_~~vª~.~~ o:~ 
dJ...f"erencLis_ .s"i. QO.-i r !c.i.t.i vas·,~.C ~j_) _·-_o~.05),:~.cOO.:~·respec_t.ó.,--a '.:1 aL'.de.-:):Os'""'~ -

:::::1·:::~:t':u":~;~~.f~:~0i'~~l~i~~~i~6~/7.t:~~~;ª~:Jr~~ts~·f:.•· 
~~s. ·: r~gr_es16~·es·:-·;: c~Ú:~:~ ·~.~~~~~::·<si·~~i Í'i ~af1 ~~~+~i~:y;_·c; ~7;::_-_~:<.-~~·- ·os, 
r~spect.o 'al:, Val O~'· .;6B~eF~~.;:d~: ~n-,: .. ~1.-: gr';'P!=> Lt..;st.1'9-~ ~~:~T~~~;~~{~'~? 

··-· ~ ·:;'.:' 

~~-<:: '.--. ;~>·_'..:.~ 
El consumo .de~-~~~'.""~'?,' ~e ióS: pe~es .<:iel_--.. -grup~ t.:est.i·g-~ rúe ·de 
o. 54 -mg· .0z/h;:_··-s1n ;:embargo en: Pr.esénc1a: -de·--.1~~ ó;-, 1: e· •. ~-·.a-~-s·~:..-y~.4~~~á 
mg N~Nqi/J:. ;J:·a::'La~~--:: m'et:a.b¿1J.~·~ .~e-· inCÍ-e~en'~¿ i 96~ 3> 106. 6.-;175:·g 
y_· 77,.:,Y. -~~~p~~C1-~:a~e·~~-e,,. -en ·~o,;,pa:r~~i.6n- con,.: ~f ·. 9r:~~~ :lest.i~o 
CP <.:":0~~05).·~" :~cóó.·:,-:r&~pe,Ct..:o a los _grUPos ·expeÍ""iment.ales·. el -

----~~~~~.~~~~-~~,:~:?4~-~~~~-~ ~C~~~ ~-~;;~~g~ ~~-'?-~~-~~-~ ~.-~~~~ ~~-~~~~,.~~~-:,~--~~-o ~o· ~~C~-~--
Y-• . . 4. 0, -mg ,;,.J,"".'NOi/f no· present.aron dif'erencias signiricat.ivas 
e~t..f.e'·~~~(;~··_CP.~·:)·',.-.ó::·o5)·;;-· sin. eb~rgo, la t.asa · .melab6lica de .:los 

o~~~-nis~--':~:~~~fj.~~os a 2.s· mg N-NOi/l rue 40.·6, y· 55.~: .. Y.· 

má.yOi-<':a\:ía:'.fobséf.vada- _por las carpas expuest.as a 1.0 y 4.0 
mg N~N0i¿1::-~;~~-pa:'ct..i.va~~nt.e CP'< 0.05) CTabla 3; Fig. 3). 

-;· · .. · . . _": ..... . - '- :·~ 

La ~r.iC!~ncia de extracción del gas present.6 ·una t.e~denC!~ 
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'~~~ _.::o;C:.~/ .,-'", . ':,7:~t~\-~· .. ~~,_,- -~~:·_,'.~,.:~~>.::> 
-·- ... . · · · ;~{¿<' -;,·?,'-;··,. ~-:' • r ;.,01:c,C ..• ···.·------." ·, 

:-~:.:-·'..-::·-~'.;-',:;'?~::e~. '"~:,_- '1.;'2'f:'. .. , j}. C--I- ', ·'./:- ,,,._ .. ,-" 

similar_-·- a· :·1a- ~-~-~~'.~~;~;~~~,F~ ~-~-·-'.' ~~- _;_·_~:~~~~~:·-·;~\i~;_,;:o~--~-e~~- "cT~bi ~- '; 
f.1g .. 3)_~'.'.-é~t~ es,.:au~n~ó ·S1g·n·1!'1~a-l1v~ment.&.' al ei~;,,ar~·e:-.1·6~ 
;,J. veles_-:_ d&>·,·ti-~J. t..ri~o< ~~ .·'_;,i·:.- -~di.;;- - 'dé'.::. Lo -a ::-a;SJ,- mg-/l. Sin 

~~~roO'.,-. .--: c~n .. :-_U~ -; ~~~-- ~u~ót.o'·- -- d.ei - ·c~~t.ami 'na_~t.-~-. -.l. la >.-~-as~--¿- d~ 
axt.racc16n de oxigeno disminuyó hast.a alcanzar valOres;: 

semejant.es a los de. los peces del grupo t.est.igo .. : Asi •. -~.n · 1~· 

grupos ,'expuest..os_ a. la menor. y .mayor concent.ración d~ N-nit..rit.~, 

no se observarori dit'erencias signit'icat..ivas· respect..o al grupo 

t.est..igo CP - < o.-0!5); en cambio. en los g'rupos de. or_~~n~-~.'_!l.°'~­
expuest.os a-· 1-.0.-.y a.~ mg N-NOi/l.: los· Valores -·1'uer::_ol)_·,~;~~r-·.,~., ..,,_. 

-~yo_r_as·,qu_e en ést.e y 40.7 .Y. ·qua en-·-e1 grupo expuest._o ___ a.-..,.4~.9-:; 

lñg ~~NOi/r~----: ,-- __ --

- . ;, ~ 

-:: .-· '' :·>--· _.-.. ' .. _,-· 
' ' - : . - . ~ 

~CO~t~·r.~Sp~.t.~~-- ;~,~ ai-im";ñt.o --¡-~~erid~ --dUr~-n-t.e -º1aS-' -doS :·-semanas -dé~-
exp0sié:i6n-·~if ___ C"0n(arftina-nt.8--cTabl.a. · 4; Fig. 4). - 'el -_valór- ·mediano 

Ob~~~i-cÍ~· par:á ei'- grupo testigo fue de 1QO, !5 mg d-1 g-1 PS. Los 

grupos de ~arpas expuestos 1. O y 1. 15 mg N.-NOi/l 

presentaron diferencias significat..ivas la cant.idad de 

a.liment.o ingerido en relación al grupo .t.ost.igo CP > O. 05); 

cabio. _cuando los organismos se expusieron a concentraciones 

mayores de cont.aminant.a, se observó que la ingest.ión disminuyó 

al aument..ar la concent.ración de nit.rit.o en el medio. La 

ingest.ión de aliment.o do los peces expuest.os a 2. 5 y 4. O 

mg N-NOi"/l fue de 23.B y 15.9 Y. menor respect.ivament.e. en 

relación la ingest..ión obt.enida el grupo t.est.igo 

CP < 0,05:>. Ent.re los grupos experimont.ales. t.ambién se 

observaron diferencias sign1f'icat.1vas CP < O. 05:>; los peces 

expuest.os a la menor concent.ración de cont.aminant.e ingirieron 

30.5 y 23.3 Y. mAs aliment.o que los organismos expuest.os a 2.!S Y 

4. O mg H-NOi/l. Los peces del grupo t.est.igo ingirieron 

diariament.e el · 4.. 4. " do aliment.o raspect.o a su peso soco, 
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.... \.·. ·";··- ·~,~)~:, :-~~-·· /t~~~:~ ~~(L-~···.J·.:_ e;,-,-~ i·f. 

:;'.;:: ; ,, ;:: ....... , .. é}!' ... . ... · •··· ..... ·.·· .. 
. , ,~~.--:;.;; '.;.•· ..•. :~.?E , : ~;;; '>;,-,>.' '.- ,.~.-.e·. {:~u- :_e,,,< , '.:.-.~.-~ -,·,,, . -·-; ;-.~:~---~,, -· .,.--,_ .·,-: ··· . ::.·;:{-.<tr· 

-~en~~,¡.~_.~ü~ .~~s.,;~.r-11~;~s~~ ~~IJe;t.;s •a\i'(o;!'1!é; : ~}~ ;\4.0·. 
mg '·-:N-NOz/l~:-:'ingirieron-t-5; 04..,~)4;·,71 ;;~ 3)52 t;r-:r~:~94~ -Y.'·'._,d~~·:;:5'.~, :--~~º. 
hi'.s~b:~_:.·~~f~--~~\ f ~s"~·~\1 ~¡~~-~:~~~~:· r- ·{¡:< -~) .. . j_-·~' -ti~~ 

-~:.~ ·J<'{' ' f~~'.(. 
c:'wC:i~i1i6·: é•.i' ' ; ~ :;;; -r-:,,.--, -- --- ;;;'j,· 

L·os ~.;..1·0~.;s- -·de· 1-~, tasa· de · ~;·~·1·~~ri\ .. o de -~:~S~~/:·j;~~·riil~s de 

~ii~f ;tL~!~~rf:.i!§t~~~(i~Ii¡r~:a:z;; ·~: ;.7 p:~: 11X¡Jit -::. ió~ 
~ '-di·f-~r:·e~~~~;~-~~~~~~?e~~i'~~t.á·l;~~~éP_}~~~~ 05). /Ef- c;~Eic;_i-riü:ent:o de 

la~.'.."_6-~~,p~·i.:·d-~i "'Sfr'upc;=.-t.est:i.gO f'UQ de 0;'054-:::.- ~·-~~~ci--1 -g':"';- pS;­
ml~nt.'~a-~ q~~~:'~n-l~S ~grupos.- de carpaS·-expu&St..as a las ·ma)rores 

~~·~~~~~-~~~~~~~~,.- -~ª .. nu._~~ t.O. _1 a t.asa. de . -crecimient.O t.endio a 

di-Sminuir-. signit'icat.ivament.e CP- -< ,_Q, 05). En -los_ pece~ _expuest.os 

~a:--:1--;·6,;·-,.:1;·5 :Y·"·a.s rng N-NOi/l, el .crecimient.o-disminUyó en 9.26, 

59'~26' ·y 59~ 26 ~ respect.ivament.e, en relación con los peces q~e 
Permán'e'cier·o;.¡ sin cont.aminant.e, Asimismo, las carpas 

e-Xpue'.st.as"a ia·:mayor concent.ración de nit.rit.o C4.0 mg N-NOi/l), 

l~ -~~~~- ·~~- ·c·~~ci;.tl.-~nt.~- t..uvo :.un val_or negat.ivo. es. decir; los 

animales _':perdieron· peso-_ con respect.o a su peso ini~~al_~ ~n 

c~~n~~·:;.a._;:~;~-~~--~'..-: g.~upº_5'._.-;-·exr~~-~~nt;~.les. e1-: crecimient..o de_· los· 

_o~gan~s-~-~~:..-~->9?~~s.~~s. ª·:~ .. o mg _N-NOi'/l_, fue de -55.10 "- mayor·: a 

lÓ_~- ~c-~S-.~~~~eS~~~= --~t·f,:-6. _'Pl1~(_-N-Ñ6i'/1'.·.-- ·a- su-:Vez- el· crecimient.o 

_d_~-~s~o~>.~-~t._1~~)<-~l'..de las ~arpas expuest.as a 2.5 mg N-N02/l 
ru11:1 similar~CTabla Bi:·Fig. 5)";·· 

·,-·. 

0Ur:-a~t.-~_,~(~s;_d~s~-~-8.~~~s--_~~e-~ur6 la rase oxperiment.al. en los 
~~ ·_deL· gruPO t.est.igo se irlcrement.-6 1-a biomasa en un ea.e Y. 

con respect.o al peso inicial o núenl.ras que las carpas expuost.as 

a 1. o. 1. 6 y 2. 5 rng N-NOi/l. present.aron un crecinúent.o del 

74.1. 32. g y 33. 7 "- rospeet.i vament.e en relación a su poso 

inicial. Por su part.e el grupo de carpas expuest.o a 4.. O 

mg N-Noi/l, perdieron el 36. 6 "- de su peso durant.e el periodo 

14 



d. PROPORCION DE AGUA 

En z;_~l.~~~.ón _al porcentaje da agua corporal de los juveniles da 

C. idel. la., la proporción do agua corporal de los peces de los 

g~upc;;s ex&:,.rimant.alas f"ue silllilar a la observada en al grupo 

t..est.igo,_._ __ sin embargo, el por cent.aje de agua de los peces 

expuestos a .. 1. O mg N-Noi...-1, f'ua menor CP > O. O!S:> al porcentaje 

<?bser"(ado en las carpas expuestas a 1.e mg N-HOi/l; a su ~z •. 

la proporción de agua corporal de estos Olt.imos C1.6 

mg N-NOi/l) f'ua menor CP > O. 05) a la observada en, los pacas 

~X¡;u~st.o a 4.0 mg N-NOi/l CTabla e:>. 
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DISC:USION' 

re1a.c.:.6n con el medio que- los rOc:tea~ ·,d~·::<~_~1_ 1 _:.~nera· ·que 

cualquier modif'icación en el medio se--re.fleja direct.amant.e _en 

;J. ~t.ado fisiológico del organis~ .. ·.U~~ 'd~ - i"os·~ ;!'~~lores que 

.alteran el medio acuat.ico, es la presenCia 'de· c'Ont.&ndnan.t.es. El 

nit.rit.o es un cont.aminant.e de origen-:nat.ura1-·:que:con·-f'recuencia 

puede alcanzar elevadas concent.racion&s en l·o'S -~uar.·pos· de agua. 

al t.erando la sobrevi vencia y la--t'i-si._~1º~9úi·--_:de::· l_~S o·;.gañ{SmOs~ 

Para det.errninar el efecto p'roduci<'.fo_._: por_ la _ pr~sencia -,de 

conlaminant.es sobre los organismos acu.U.icos. es: imp_~-r~~-1"!~ª 

cuant.i'f'icar algunas respuest.as t'iSiológica.s indicad6ras- :de 

estrés CSprague, 1971:>~ En -est.."e 't.rabaJO- se -ut.iliz~ron- la 

respuest.a respiratoria. la ingestión y el crecimiento de los 

peces como indicador de est.rés producido por el nitrit.o, 

Se seleccionó la respuest.a respirat.oria de los peces 

indicador de las alt.eraciones producidas por el nit.rito, debido 

a que el principal mecanismo de acción tóxica de ést.e, es la 

oxidación de la hemoglobina a met.ahemoglobina, lo cual -reduce 

la capacidad de la sangre de t.ransport.ar de oxigeno a los 

t.ejidos CBowser 9t al.. , 1Q83). En consecuencia, en este trabajo 

se obserb6 que el consumo de oxigono de las carpas tendió a 

disminuir en presencia de nit.rit.o. 

Una de las alteraciones m.As evidont.es producidas poi' el 

nit.rit.o, la condi ci 6n de mot.ahomogl obi nemi a el 

subsecuente det.erioro de las t.ransf'erencias de gases ent.re la 

sangre y los t.ejidos, lo cual necesariament.o se ref'leJarA en el 

consumo de ox.tgeno de los animales. Asi, on el bagro !c:talW"US 

punctatus expuest.o a 1. 37 mg N-NOi/l, la capt.ac16n de oxigeno 
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disminuye CWat.enpaugh y Beit.inger, 1995:>; Bart.let.t. et at, 

C1987J observaron respuest.a similar las especies 

amazónicas Semaprochilodus \'.n..s\'.tf'\iS y en Brycon metanopt•rwn. 

inyect..ados int.raper.it.onealment.e con nit.rit.o. Sin ell'lb&rgo en el 

present.e trabajo, los juveniles de la carpa herbivora C. Ldella 

present.a.ron un patrón da respuest.a inversa & la observada en 

las especies menciona.das, dependiente de las eoncent.raeiones de 

nit.rit.o en el medio. Estos resultados cont.rast.aron con los 

report.ados por Espina et. al. C1QOO) para la misma aspeei•• cabe 

destacar que en este t.rabajo los especimanes se expusieron por 

48 hora.s a la concenlración !et.al m9dia del nitrito C1.7 

mg N-NOZ/l) en ausencia de cloruro y a una t.emperat.ura 

diterent.e C24ºC:>. En este estudio el consumo de oxigeno 

observa.do en las carpas expuestas por dos semanas a 1.0, 1.6 y 

2. !5 mg N-NOi/l fue casi dos y t.res vece~ mayor al reportado por 

el grupo test.igo respectivamente. 

Por ot.ra parte, la tasa da ext.ración de oxigeno es una 

respuesta que perm.J.t.e evaluar la eficiencia con la cual los 

peces capt.an el oxigeno di suel \.o en el madi o. Se conoce que los 

organismos acuit.icos present.an la. capacidad de regular sus 

r-espuestas f'isiológicas cuando son expuestos a un d6f'icit. de 

oxigeno, de tal manera que mediant.e la modificación de .la~ 

respuestas resp1rat.orias como la eficiencia de extracción de 

oxigeno y la frecuencia de· bat.ido operc::ular, as! como la 

dilatación y const.ricción de los vasos sanguineos, los peces 

son capaces de mant.ener su consumo de oxigeno const.ant.e 

CProsser, 1Q73>. Algunos .a.ut.ores sertalan que en un medio con 

altas concentr-aeionos do nitrit.o el porcentaje de 

met.ahemoglobina en la sangre se incrementa y con ello se reduce 

la capacidad de capt.ación de oxigeno a t.rav6s de los pigmenlos 

resp.irat.orios CHuey •t al .• 1Q;SO, 1QS4• Eddy y Williams, 1Q87). 

0.bido al n.caniamo de acción t.óxica del nit.rit.o, podria 

17 



esperarse uña inhibición d. la respuest.a respir.;Ú.orfa-~· de_ lOs 

organismos en presencia del cont.am.inale• sin embargo~--· contrario 

a· lo esperado. ambas respuestas respiratorias Cc~ns'u~o ··.de 

oXi.geno y lasa. de extracción del gas) se incrernent.8.f:on ·en 

presencia de las menores concent.raciones de nit.rit.o. -El .aument.o 

en las respuest.as:: respJ.rat.orJ.as de las carpas expuest.as _a baJas 

concent.raciones de nit.rit.o. puede representar una -modif'ic'ación 

en la respuest.a de los anima.les que permit.a co_m~en~~r- -~1-~ 

insuficiencia d& oxigeno causada por el cont.aminant.e~~-,, En 

cont.rast.e, la disminución en la lasa de ext.racci~~- d~~-----~~g~~-~ 
aunada a la disminución de la t.asa ment.abólica en_p¡:.i&~Gn~i-.i.~.~d;·-

- . . 
alt.as concent.raciones de ntt.rit.o. pued& indicar un dat'ro- severo 

causado por el cont.aminant.e. el cual se ma.nif'i~sla·,- aO.- i~· 
incapacidad de los peces para compensar la alt.eración··.Pf~~-uc:tdo_ 

, ??!'._ ést.e. 

El' consumo de oxigeno y la t.asa de extracción del gas .son 

respuest.as que se relacionan direct.ament.e con el sist.ema 

circulat.orio y respirat.ori o de los organismos. en est.a est.udio 

el nit.rit.o caus6 modif'icaciones similares ambas. Es 

import.ant.a dest.acar quo l.a. disminución del consumo da oxigeno 

da C. tdeL la observado por OAvalos C19QéD se relaciona con una 

expos1c16n de 24 y 49 horas a concent.raciones altas de nit.r.it.o 

CCL 50-96 hJ; en cont.rast.e. en este est.udio la concent.raci6n 

ut.ilizada. f'ue sublet.al en Q8 horas y después de 15 dias de 

exposición causó una mort.alidad menor al 16 ~ de la población, 

en t.odos los casos. 

Es posible que el .lncromenlo en la eficiencia de ext..racción del 

gas compensa la probable disminución del consumo de ox.1geno. 

mant.en.lendo •st.e por arriba del observado en el grupo t.•st.igo. 

Sin embargo, cuando l~s organismos f'ueron 0>xpuest.os a. la mayor 

conc•nt.ración del cont.amJ.nant.e. al est.rés caus.a.do por al 
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niLrit.o rua' severo por io cu:a.1-·ia lasa da
0 

axt.ración disminuyó, 

haci endosa evi dante el · darto · causado por el contami nat.e en. la 

dfsminución del consumo da -oxigeno de las carpas. 

En esta estudio se ut.ilizó la ingest.ión de alimento como 

indicador dr ast..rés. debido a que ést..a proceso se relaciona 

dir.ecta.ment.e con el melabolismo enargét.ico da los animales, ya 

que a part.ir da la ingast.ión del aliment.o se obt.iene la energia 

ut.ilizada an los procesos risiológicos. Algunos aut.ores sel'lalan 

qua la ingest.ión de aliment.o est.A relacionada da manera direct.a 

con la act.ividad met.abólica de los organismos y se regula de 

acuerdo las necesidadq.s onorgét.icas de '1-st.os 

CSchmidt.-Nielson. 1984). Aunque ol increment.o en la cant.idad 

del aliment.o ingerido de los peces expuest.os a las menores 

concent.raciones de nit.rit.o. no f'ue signif'icat.ivamenle dif'arant.e 

a la ingest.ión del grupo t..est.igo, ost.e valor f'ue mayor al 

observado los organismos expuast.os las ma.yor es 

concent.raeiones del cont.ami nant.a. Est.o 01 t.imo sugiere quo el 

incremenlo en la ingest.16n puede at.ribuirsa a una respuest.a de 

los pocos anle el desajust.a mat.abólico causado por el nitrito. 

Asimismo, la ingest.ión de aliment.o . de los juveniles de 

C. tdol ta. t.end16 a disminuir en presencia de las mayores 

concent.raciones de nit.rit.o. Est.a disminución de la t.asa de 

1 ngest.i ón, aunada a. 1 a di smi nuci ón en 1 a t. asa del consumo y de 

ext.racción de oxigeno en las carpas expuest.a.s a la mayor 

coneent.ración de: nit.rit.o indica que el cont.aminanle a.lt.era el 

met.abol i smo en•rgéli co de 1 os peces. 

Por ot.ra part.e, el crecimient.o es conocido como un indicador 

conf'iable de est.rés producido por los conlaminant.es. La t.asa de 

de crecimient.o de los juveniles de c. ids!ta disminuyó 

not.oriament.a la presencia de nit.rit.o. El grupo de 

organismos expuest.os la mayor concent.raciones del 
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'.·,:,·· 
é:~nÚlndnaOl.e present.ó un.a. pérdida de pesO ·en' rél~~·ió~·.·~ :.·su peso 

i~i.cial. .Es probable que debido a.la baj~· ~~~ta~ió~-.~~·~-~~geno 
de'.' los peces expuestos al cont.aminant.e •. el = ~é'~C'.foblamient.o de 

los ·alimentos ingeridos dismint.iya, lo cual· se· pued~·· .. manifest..ar 

una menor proporción de energ1a dest.inada al. cr.ecimie~t.o, 

1-a t.asa de crecimient.o de los organismos' es un pará.met.r~ 

import.ant.e la producción pisc1cola. Asimismo. la 

modit'icación producida por el cont.aminant.e en el. :~onsu~ ~ d• 

oxigeno, la t.asa de extracción y la ingest.ión de·_ alimen_t.O :·d• 

los- -peces. aunado a la disminución del crecimient.of_. indican 

que. -a(Jn cuando las concent.raciones de nit.rit.o pres-ont.es- en·-.:~er--­

medio~ no causan mort.alidad en la población. e~ .cont.amfna11.t.8 

modif'ic6 el estado .fisiológico de los peces .. 

En,est..e t.rabajo se midió el e.recto producido por el ríilrifo·"&n 

los Juveniles de C. idetta. a t.ravés de varias respuest."as- _­

indicadoras de estrés. Los result.ados obtenidos sef'falan que la 

ingestión de aliment.o de los peces present.ó menor sensibilidad 

al ef'ect.o del cont.aminante en relación a los demas pará.melros 

medidos; no obslantant.e es import...ante destacar su importancia 

como indicador del daffo producido por el cont.aminant.e en los 

organismos. En cont.rasle el consumo de oxigeno y la t.asa de 

crecimienlo result..aron mAs sensibles al ef'ecto del nit.rito. y 

por lo t.anto mejores indicadores del daf"to causado por ést.e en 

los Juveniles de C. idetta. Finalmente dest.ac:a l.a 

importancia del consumo de oxigeno como un indicador del est.rés 

producido por el cont.am.inante debido a la alt.a sensibilidad de 

la respuest.a. y al mecanismo de acción t.óXico que el nit.rit.o 

present.a. 
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Tabla 7 . Peso h(imedo ~mg). peso s&eo Cmg) y porcent.aje de agua 

de los juveniles C. , expuest.as dif'erent.es 

N-nit..rit.o 

Se sertal an valor es 

Y. de agua 

85. 67 

(64.61-67.13) 

65. Q'3 

C64. g0-ee. 56) 

64. 71 

C64. 4!5-64.. Q3) 

04..ag 

cea. 7g-es, 6D 

ee.sa 
e 65. 65-ee. 0n 
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FIGURAS 



Flg.1- Rcspirómetro. A- aím;iros respirométricos; B­
distribuct6n de aire; e- calentador de inmersKS'.n ; 0-
ocuario contenedor. 
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Flg. 2~ Relocld~ del coÍisuino de oxígeno lmg02 hl y el. peso_secÓ lmg PSI 
"d~_, !~~--~j4~E'.r:11~s ~ ~~---~ __ ip'etA?. expuestos __ ~r _15 ~.Os o _diferentes concentra. 
clones _-de nllrllÓ•tri>g N-N02/ll. 
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~3-0iogramo de rojos enporolelo del COOSlmO de°'9eno 
<ln!lCf'lllAI y de la laso de o.traccidn de oxtlleno (•/.!<81 
de bs )uwnilas de C /tltH/O 8'Cpuostos ""'° 15 dios O dlfe.. 
rentes concentroclone5 de n;trilo <mo N i'«ltll l. .. 



ftg. 4- Diagrama' de cojos en paralelo de lo toso de ingestión 
de ollmi>nto lmg d·• go• PSI de los juveniles de e, ide/IO exp!SS. 
tos por l!> dios o d~erontos concentrociones de ritrito-rngl'#C;111. 



N''n11í11o'' i"mi~N~NC>i'íi 1;;~:~ ·•" ~ ~~ · 
Flg.5-Creclmiento lmg d·1 g- 1 ~j·d~;~ j~~.·;~;~ ~~·· C.';de;/a ··.:pu~~s 
durante 15 dios o diferentes conc.•~.tra<:,lones de l\11r1to,1ory ~.~N?2/ll. 
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