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RESUMEN 

Las plantas aruáticas son ampliamente conocidas oomo fuentes de alimentación. En el caso de 

los organismos detritívoros, el nivel de descomposición que presentan los vegetales al ser 

ingeridos detennina su contenido nutritivo. En este trabajo se evaluó el proceso de 

descomposición aeróbica de la macrófita Egeria densa, los cambios que orumeron en la 

composición de su tejido, así como los principales agentes bióticos y abiótioos que incidieron en 

el proceso. A partir de esta evaluación, se obtuvieron sustratos alimenticios, bajo los ruales se 

, evaluó la resp..Jesta de Cambarellus montezumae en su crecimiento bajo un enfoque 

bioenergético. La oolecta de las plantas y los acociles se realizaron en el Lago de Xochimiloo, en 

un ruerpo de agua ubicado en San Miguel Almaya, Edo. de Méx yen la Presa de Atlangatepec, 

llax; donde se lIevaoo a cabo la caracterización del hábitat. Para evaluar el proceso de 

descomposición de la planta se aplicó un diseño factorial 2~, (temperatura ambiente y 25 o e y 

tamaño de la partírula por degradar, maaúfita oompleta y triturada en partírulas) acondicionado 

con un inóculo bacteriano proveniente del sedimento del sitio de oolecta, al rual se le practicaron 

estudios miaubiolágioos iniciales y su modificación semanal sobre la cantidad y tipo de bacterias. 

Para analizar los cambios OOJTidos en la composición del tejido vegetal se analizaron muestras 

semanales en su contenido proteioo, de gluoosa, lípidos, materia orgánica y contenido 

energético, esto durante cinco tiempos definidos. A partir de estos resultados, se detenninó un 

tiempo óptimo para obtener un ensilado ruyo contenido nutritivo y energético fue probado como 

alimento en crías de Cambarellus montezumae, a través de índices fisiológicos tales como 

aecimiento (P), tasa metabólica (R), tasa de excreción nitrogenada (U), e indicadores de sustrato 

energético (OIN), asimilación (P + R), Y racicnes de manutención. 



INTRODUCCiÓN 

Gran parte de las susta1cias agánicas producidas pa plantas y aimales en lagos y ríos son 

desoompuestas y mineralizadas a través del metabolismo de varios orgaismos ao.Játioos. Entre 

estos mia'oorgalismos pueden esta" las ba:terias, levadl.lBS y h:>rgos, los a.JaIes son 

corocidos pa desempeña" un impatante papel en los procesos de la cJescomposidón y 

mineralización de materia agá1ica en ambientes aruátioos. Las actividades de estos 

microayanismos tienen influenda ta1to directa romo indirecta sotre la prodl.dividad de diversos 

orgéilismos acuáticos en distintos niveles trófJros. El proceso de descomposición se realiza a un 

nivel químico, e involucra la mineraliza:iá1 de las moléaJlas agánicas en los ambientes 

aa.Játicos los ruales son convertidos en componentes irorgálioos q.J9 son empleados romo 

nutrientes pa las pléntas (Sorokin, 1972). 

El detritus representa el potencial más alto de energía disponible, este término incluye a todos los 

tipos de material biogénico en diversos estados de descomposición microbiana, los aJáles 

represental una fuente potencial de energía paa las especies consumida"as, induyérx:lose 

organismos muertos, secrecimes, reg.rgitaciones y exaecicnes de organismos vivos 

(Delgadillo, 1986). 

La cJegadaciá1 y mineralización de materia agánica patiaJIada son pocesos esenciales en la 

dinámica de los ruerpos de agua, cx:nsiderá1cbse pata fundamental de las cadenas 

alimentarias debido al consumo de detritus, además de q.J9 los productos finales reciclan 

nutrimentos paa los prod.Jctores primarios así, es posible q..¡e cada patírula detritaI pase a 

través de varios orgéilismos antes de q.J9 toda su energía dispalible sea utilizada. La evaluación 

de la materia orgánica pa1ia.J1ada ctrece infamaciá1 relativa a la prociJctividad de ambientes 

acuáticos, conjuntamente con los parámetros físico - químicos (Delgadillo, 1983). 
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El arocil es un peq..Jeño crustáceo decápodo de ép'Oximadamente 33 mm de longitud, vive en 

ag.J8S Iénticas templadas Y tropicales, es omnívcro y ovíparo, con dimorfismo sexual. Se 

COI"ICXB1 aIrec:Jecb" de 50J espades diviáldas en tres familias: Astéridae, Cambaridae y 

Parastacidae (HoIdich & Lowery, 1988). Los a:xx:iles han sido ru/tivé:K:bs en Europa y E. U. A, 

en dende son apreciados po- su impatarda ecx:némica, los géneros Procarnbarus, Orconectes 

y Cambarus, se ubica1 entre los más importaltes. Los cambainos habiten en arroyos y 

depósitos Iarustres de Guatemala, Méxioo, Clba y E. U. A Se localizan en peq..¡eFos est.c.nques 

y sitios QJ9 p-esenten vegetación domina1te tal cx:rno es Egeria (Hobbs, 1972). En México se 

enruentra la espade endémica Cambarellus montezumae, la OJal se puede localiza" en toda la 

cuenca del Valle de Méxioo, CXl.Jpardo residLDS lacustres. Esta especie presenta lJ1a 

distribución restringida a peq..¡eFos sistemas éO..látioos oomo la p-esa Guadalupe VICtoria en el 

Estado de México, Rio Lama, Timilpa y Atecpaca, Lagl.l1a de Xioo, Lago de GuadalL.pe Y 

remanentes de los antig..¡os lagos de Texoooo, Xodlimiloo, ~epec (Cornejo, 1991). Este 

orgérlismo no es de gan impa1ancia a nivel oomerciaI, pero en nuestro país representa una 

fuente de alimento en las oomunidades rurales, sierdo l.I1a espade SLbexplotada Y poa:> 

estudiada (~uila", 1991). 

Estos crustáceos llegan a ser los a-ganismos más conspiruos dentro de las oomunidades 

dulcearuíoolas en las QJ9 ooexisten dominando la pud.Jccién aruaI del macrobentos, por lo QJ9 

pueden oonsidera"se especies idóneas oomo fuentes potenciales de explotación comercial 

(Cornejo,1991). 

En las prácticas aruícolas, la alimentación oonstituye uno de los pincipales rtbros en el ClJadro 

de costos de una explotación comercial y teniendo en aJenta los pTbIemas plérlteados po- el 

alimento y los requerimientos nutridonales, el desaTOllo de l.I1a dieta efectiva y económica es LIl 

requisito eserciaI para el éxito del Cl.IItivo. 
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ANTECEDENTES 

Un esquema general de la desoomposic:ión biológica de los detritus agánicos es el q.Je 

considera la dMsión dada en OJallto al tamaño de la paiíOJla, la materia agálica, en este caso, 

eqJvale a la prociJcción pimaria y sea.ndaria total de la rorruidad, exdusiva del material que 

es unido tempcralmente a las espades prociJctoras, oonsun~ y descx:mpcrledaas, 

además del material q.J9 ha sido oxidado al estaX> de baja energía a través de la respiración 

(Delgadillo, 1986). 

Las investigacicnes sotx"e requerimientos nutricicnales de austáceos son relativamente 

recientes y en la actualidad, aJn falta l11l.IC.OO pa hacer en a.mto a resoILK:ión de los p-obIemas 

que se plantean en la explctación oomerciaI. Se debe tomar en ruerta también q.J9 existe LI18 

gran diversidad taxa1Ófnica dentro de las especies a considera", pa lo q.J9 se p.J9den esperar 

grandes diferencias en a.mto a sus necesidades nutricialales. Sin embargo se observa que en 

el caso de las especies de crustáceos de interés oomercial, muchas de ellas sen omnívoras, pa 

lo que induyen LI18 amplia vaiedad de alimentos en su dieta natLraI, tales como fito y 

zooplardon, vegetales y alimales de mayor tamaño así como detrib.Js de diversos orígenes 

(Ag.Jilar, 1991). 

Los facta"es ambientales prevaleciertes en el sistema de OJItivo, así como las diversas fases del 

cido vital de las especies sen elementos medulares a considera" en lJ1 ciclo de producx::ión. El 

aspecto rutriciorlal y bioenergético en lJ1 ru/tivo es fu1damentaI si se cx:n:x:sn los ~mientos 

nubicionales del organismo, así como las demandas espeáficas de energía paa manutención y 

crecimiento, dacb q.J9 media1te este enfoqJe se puede famja-- lJ1 alimento que maximice la 

eficiencia de crecimiento y producx::ión del sistema de ru/tivo. 

Las dietas comerciales para crustáceos tienen como base p1ncipaJ diversos prociJctos vegetales 

como aporte energético, pero solo alglJ10S de estos se han tomacb en ruenta como a.rténticas 
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fuentes de prcteína, dado q..J9, la mayoría de las veces, solo son oonsicJerajas como fuentes 

alternas. En el caso de los acxx:iles, U1él QICI1 vaiecB:I de pIartas aaJáticas son U1 oomponente 

muy impatcnte de su alimentación, pcr tarto se ha prt)JXJ9Sto q..J9 pIa1tas vaso daes oo.Játicas 

se utilicen como forraje para alirnentacién en rultivo de diversas especies, además diversos 

estudIOS realizados en fitoplardon, algas y pIa1tas sunergidas, ha1 ooncIuido q..J9 la vegetación 

aruática representa U1él fuente pctendal de proteínas (,AQuiIa", 1991). 

Avault (1985) menciona que, los oc.ociles ha1 sido desaitos como ormívaos qxrt.ristas, sin 

embargo, la maya pate de su dieta cmsiste en detritus erviQ.Jecid:> miaobiológicamente. La 

materia animal (incluyendo g.JSén)S, lavas de insectos, moIusros Y zoopIarx::ton) es de gan 

importancia como fuente de nutrientes, principalmente paa los arociles inmadlIOS. Así, el 

sistema del detritus es importalte en el ruJtivo del acxx:il, debido a q..J9 la desoomposición 

aeróbica prcx:lJcs más p-rneínas q..J9 la desoomposición éI"laerOOíca. Pa dro 1a:Jo, las plaltas 

vasa.Jla"es, epffitas y algas pueden cmstituir, segÚl las cirrunstandas, U1él considerable 

propordón de la dieta. 

Se han realizado estudios oon dietas oomerciaIes y alimentos suplementarios (principalmente la 

plalta a:::uática Egeria densa, en estado de desa:rnposición) habiéncbse enoontrardo q..J9 la 

combinación de ambos prcx:lJcs mejores' rendimientos. Además de estlxjios basados en 

respuestas fisiológicas, reqsimientos rutricicnales, aecimiento, sobreviverria y prodLXrión; los 

que ha1 permitid:> concluir q..¡e la comprensión Y estudio de los reqsimientos nutricionales y 

energétioos de los cxgél1Ísmos es una base necesaia paa la famulación de un régimen dietario 

equilibrado y aderuado a 1I1 determinado ambiente físico (Ag.Jilar, 1991). 

Por otro laOO, se ha reportado el aecimiento y sd:xeviverria de oías de P. darki sometidas a 

diferentes temperah.ras y dietas isocalóricas, estabIecierx:Io el rango más aceptable de 

temperatua entre 18 Y 20° e, y d:>tenierdo la mejor sobrevivencia cm la dieta aimal. También 
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se estabIedó la eficienda de asimiJaciá1 paa esta misma espade de c:mcil utilizardo Egeria en 

diferentes grados de descomposición Y clases de talla, reportá1OOse que los mejores resuItacbs 

se obttNieron para tallas d1icas y a1imerto de 33 díac; de desoomposicién (García, 1991). 

Gutiérrez - Yunita (1900) ha repa1érl> q..¡e medialte a1g..nas téaicas se puede qXimizar Iac; 

biotécnias aa.JaO..JIhraIe, ccn respecto al aspecto rUricionaI p-q:xl19 estEbIecer fuentes "m 

convencionales" como el caso de los ensilados Y el uso del alimento natLraI suministrcrl:> en 

fresro. Tomando esto como principio se tiene a la Egeria Y a la Spirulina, las ruales son fuentes 

natLraIes de alimento paa el ClJItivo del aoocil (Gutiérrez - Yl.ITita, 1900). 

En Méxioo la práctica del ruItivo comercial de este austáooo m existe; SÍ1 ernbérgo, se ha1 

realizado trci>ajos en a.Ja1to a la fisiología y al CXl1OCimiento de la biología y ecx:lIogía de 

Procambarus bouvieri (latoLmerié, et. al. 1998), P diguefi (Gutiérrez - Yl.ITita & Latoumerié, 

1996), C. chapalanus (Arnaya & Latounerié,1996) Y del aoocil Cambarellus montezumae 

(LatOLmerié & Estrada, 2(02), Jos que visualizajos de fama irtegal, sientan las bases para el 

manejo en cautiverio de estas especies. 
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OBJETIVO GENERAL 

~ EvalUél' el pt"C>OOSO de desa:mposición aeróbica de la maaófita Egeria densa p-esente 

en el hábitat de Cambarellus montezumae. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

~ Caracterizar el hábitat de Cambarellus moniezumae y las especies de plcntas acuáticas 

que ahí se 1ocaIiz.a1. 

~ Analiza" los cambios que cx:uren en la oomposición del tejido de la especie maaófita 

Egeria densa pcr acrién del iróaJlo del sedimento. 

~ Caracterizar al inóaJIo en re\ación a cmtenido, densidad Y especies (béder1as, 

protozoaios). 

~ Definir los tiempos óptimos de degadación del vegetal relacicnados cm los cambios en 

la composición del tejido del mismo. 

~ Delimita" los principales agentes biótiros y ctliótiros Q.J9 meten en el proooso de 

descomposidón. 

~ EvaluéI" las bondades del ensilado vegetal prodJcido dLl'alte la degradación en el 

crecimiento de Cambarellus roontezumae. 
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A EstLdo de Campo 

1. Colecta Y ccracterización de Hábitat 

a) Localidades de muestreo 

METODOLOGíA 

Esta pate del estLdio fue hecha en tres etapas, defU1idas por ILldéJ" donde se realizó el estudio, Y 

el tipo de roIecta que se efectuó en cada uno. 

18
. Etapa Esta se realizó en el Lago de Xodlimilco, locaIizacb en la Delegación Xodlimiloo, del 

Distrito Federal. Las coorder"lOOas geográficas SCX1 al norte 19~', al SU" 19003' de latitud rate; 

al este 98°57', al oeste 99~' de Icngitud oeste. En esta zcna lacustre ~ilén sedimentos 

de tipo a-cilloso intercalados cal arenas de grano fino. El dima es templado, cal un régimen 

plLNiométrioo mensual oscilante de los 57 milímetros, arunulardo 680 milímetros en promedio 

al año (INEGI, 1999), aquí se llevo a cebo un análisis físico - q..¡ímioo y colecta de vegetación Y 

sedimento. 

~. Etapa. Esta se hizo en San Miguel Almaya, 1ocaIidéK:t Q.J9 se lbica en el 03I1Ir0 de la entidad 

mexiquense, dentro de la región I T oIuca, lbicaOO a los 1 go 1 Z de latitud rate y a los 99° 28' de 

longitud oeste del meridicrD de Greermich; observa-ldo una altitud promedio de 2,800 msnm. La 

ubicación geogáfica del municipio se c:aac:tetiza por un ~inio de zonas semiplenas, 

asentadas en laderas de la zcna rnont.arx:>sa de los municipios de xaIatIa:o, Oooyoacac Y 

Tl8nQuistenc::o, el dima predominante es el templado subhúmedo; la temporada de lluvias se 

presenta en el transarso de vercno. La precipita:::ión media aruaI oscila entre los 1,025 Y los 

1,075 milímetros. La tempera1lra en los meses de diciembre y enero descierde hasta los cero 

grados y en los meses de marzo, aool y mayo asciende a los 29° C, siendo la temperatLra media 

anual de entre 14° C Y 15° C, en este lugar se hizo LIl8 roIecta de vegetación Y sedimentos 

(ACM, 1994). 
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38
. Etapa. Fue realizém en la ¡::resa Atlargatepec, la más importante del estacb de llaxcaJa, ron 

una capacidad de 54, 430,CXXl m3, el dima impera1te es el templado SlbIúnedo, pa lo <lJ9 ro 

existe gen diversidad edáfica. La temperatua p-omedio mensual, a nivel de S4J9i1jcie en los 

últimos ruatro cños, p-esenta LI1 compa1amiento cídioo, <lJ9 oscila entre 12.50 e y 200 e, ron 

valores máximos en mayo y mínimos ck.ra1te enero, en este sitio, se llevó a cabo LI18 ooIec:ta de 

acociles y LI1 análisis físioo - químioo (INEGI, 1998). 

b) Análisis físico - químioo 

Se efectuó un análisis físico y q,Jímico del agua, se midió la tempera1lra, que de cierta manera 

influye en la sollbilidad del oxígeno en el ag.Ja, el OJal también fue registrado por medio de lJ1 

oxímetro1
. El potencial hictógerK> (pHy, nos indicó la alcalinidad del hábitat, Se registró la 

conductividacf Y resistercia2 del ~ Además se llevó a cabo LI1 a1áIisis paa medir fosfatos 

(P04), dureza total y de ca1:Xlnatos (GH Y KH), nitratos Y nibitos (NÜ3, N(7) Y amonio (NHJ)3. 

e) Análisis biótioo 

Una pate importante dentro de la caacterizadén del hábitat fue conocer la especie vegetal a 

utilizar, efectuó LI18 revisión bibliogáfica en la ruaI se determinaron \as cacderísticas de ll..JeStra 

planta de interés, Egeria densa, pa medio de daves dicotómicas (Lot el al. 1900,1999). Esta 

planta se enruentra sujeta en aguas poco prcfu1das, no emergen excepto en lugares dorde sus 

flores q.Jedan sobre la superficie (Lot el aI.1999). Paa ser transpatadas se utiliza"on bolsas de 

plástioo, en el laboratorio se hizo una sepa-ación Y ruantificación, se colocaron en javas y se les 

oolocó LI1 sistema de aireacién 

Para caracteriza" al iróa.Jlo en relación a su contenido, densidad Y especies se realizó LI1 

muestreo del sedimento, utilizando LI18 draga de fondo blenda, \as muestras para estudios 

1 0xírrleW YSI modelo 51 B (± 0.05 mg ~I L). 
2 AnaIiza:ior nüipe de caIidéKj del ~ua dglaI marca CoIe PaImer. 
3 Kitts de anáIsis químico marca Tetra. 
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microbiológicos se reoogieroo en bolsas estériles <J,Je contenían 1I1 buffer de tiosutfato de sodio Y 

se mantuvieron a bajas temperatLras. También se coIecta"a1 ~ <J,Je posteriamente 

servirían como inX:ulos pa-a el sistema dcrde se llevo a cabo la degadacién de las pIa1tas. 

B. Esttrlo de Ial:x:rataio 

1. Análisis microbiológico 

El estudio microbiológico inicial se realizó poco desp..Jés de la toma, debido a que las muestras 

deben ser analizadas lo más rtpdo posible o en su defecto se deben fija". B resto de la muestra 

se g.adó en 1I1 refi'igeraX>r pa-a a1áIisis posteriores. En el pimer caso se hiciera1 ensayos 

para determina" bactaias coIiformes fecales Y tctales, ta1to aJaIitativa como rucntitativamene, 

paa el último caso se utilizaon membra1as de filtro Y muestreadotes CoIi - COlIlt (Cotton el al, 

1974), a través de un conteo total viable, inicicndo cal 1I1 buffer de fosfatos en el ruaI se 

realiza'on diluciones de una pacién de 0.1 9 de muestra por cada 9 mL de buffer, esto nos dio 

inicialmente 1I1 tctal de 1(j2unidades formadaas de colonias bacterianas (ufcb), tomando 1 mL 

de esta muestra y agegá1dola a 9mL de buffer otnNimos otra dilLCién de 1 ~ lid:> por cada 10 

mL de buffer, cal este se realizó una inaJbación en bs muestreadores o 1I1 filtrado a través de 

un filtro miaopore, el aJaI fue posteriamente ooIocado en un medio EMB, todo esto bajo 

oondicia1es de estailidad Y una inaJbación posterior a 44 o C pa-a coIiformes fecales Y 35 o C 

para ooIifoones tctales; de la misma dilución de 1 ~ LId:> I 10 mL buffer, se tomaron dos 

muestras c:oo 1I1 asa bacteriológica J:reViamente estéril, para l1acs" aecimiento en caldo 

tetrationato - Yodo, posteriormente se sembraon en dos medios selectivos SB y SS (sulfito­

bismuto y Salmonella - ShigeUa) y en tubos ron caldo ladosado, los a.JaIes fueron inabados a 

una temperatura de 35 o C. Después de dos días, para tcx::Jas las placas se realizaron conteos 

directos de colonias Y determinacién inicial de géneros bacteriérOS, paa las placas de EMB, se 

tomó cal una asa una roIonia represeriativa ron la finalidad de realizar ensayos de puificación 
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y aislamiento de repas, esto paa una diludón i1icial en caIOO nubitivo q.Je se mantuvo en 

agitaciál dl.lalte 5 mil'l.Jtos y del que posteriamente se llevaía a cabo 1Il sembrado en plocas 

de agar pera otXener ooIcrias pt.raS, las ruaIes se anaIizam por medio de una tinción de Gram, 

al observa-Ias repas teñidas en el microscopio se determro si la cepa ya se encmtraba pura o 

se debía realiza" el puceso de puificación pa ~ vez; en 0Ja1t0 las cepas se enoontraral 

puas se ronservaron en ftascos inclinados COl agar nubitivo Y en refrigeración. Para su posteria" 

análisis ron la técnica de Analisis Prufile Index (API), el ClJaI es un sistema de identificaciá1 en 

dos modalidades, de badlos gam negativos pa-a enterobaderias (API2OE).4 

2. Degradación del vegetal 

a) Diseño experimental 

Para analiza" los cambios que oa.nieron en la oomposiciá1 del tejido de la maaófitas pa acx:iál 

del irórulo del sedimento se utilizam sistemas de degadaciál provistos de aera::iál en el q..¡e 

se ooIocaun 4 Kg de la pIa1ta, 20 L de ag.Ja Y 200 mL de sedimento, estos sistemas se 

mantuviera1 en diferentes cxrdcia1es; dos de ellos a 25° e y dos a temperatlla ambierte, en 

cada caso COl dos modaJida::Jes, ron la pIa1ta artera Y ron la pIarta fi"accicnada, paa este 

último caso se utilizam trazos de planta de 1Il tamaño p-omedio de 37.18 mm. Se realizó 1Il 

análisis semanal de calidad de agua, tal oomo se efectuó en el sitio de muestreo, se tomaron 

muestras de sedimerto paa su cnálisis bacteriológico Y muestras de las pIa1tas las ClJaIes se 

deshidrata rn5 a 60° e dl.lCl1te 10 días paa otXener un peso seco y después realizar el cnálisis 

bioquímico. 

4 APl2OE, Sistemas de Dentificad6n, dagnoslioo iwIro Y readiws, tío - Mérieux SA. 
5 ESufa CoIe-Pahler Mod. 05015 - 58 
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Para los tratamientos de pIa1t.as oompletas, estas se introdujera1 al sistema sin nirglÍl p-oceso 

anterior, en el caso de los tratammos ron pIa1tas ~, estas se CXl1aron en porciones 

de entre 20 y 50 rrvn. 

b) Análisis físioo - químioo 

Al igual q..¡e en las esta::iones de muestreo, se midierm los paámetros físioo - q..¡ímicos, tales 

como temperatura, oondt..dividad, resistenda, pH, oxígeno, fosfatos, nibitos, nitratos, amonio, KH 

y GH dentro de bs sistemas, se hizo además, l.I18 toma de muestra q..¡e saviría paa bs 

estudios de tejido, bioquímioos y miaobiológioos, esto duarte un período de mes y medio, l.I18 

medicién por semana. 

e) Análisis de tejido 

Porcentaje de ~ oorpaaI 

Se tomaron sub - muestras del vegetal q..¡e se deshKtataron5 a W e por diez días paa obtener 

su peso seoo. A partir de la diferenda entre el peso húmedo Y el peso seoo de las muestras se 

obtuvo el porcentaje de ~ oorpaaI. También se obtuvo el oontenido de materia orgánica Y 

minerales de una sub - muestra, por medio del uso de un tnro6 a temperatura de 5f:lJJ e 

dlJ'ar'lte 3.5 horas Y calruIárdose la difererria entre el peso seoo yel peso S9CX) libre de cenizas. 

Posteriormente se obtuvo el oontenido de energía caIorffica del tejido por l.I1idad de masa 

caporal (1g), medialte el método de calorimetría directa emplea1do una bomba caIorimétrica7
, 

estandaizacJa previamente ron áddo benzoioo. 

d) Análisis biOq.Jímico 

Para el análisis bioq.Jímico se tomaron sub - muestras, paa la medicién de carbohidratos 

(gluoosa) se prepaó un extracto ron 0.5g de pIalta, a la que se le agregcron 5 mL de l.I18 

6 Hano Marca l..irdberg 
7 Bomba calainétrica PalT 1341 
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solución de Hipoclaito al 5% 00emás de III bUfar canp..¡esto de Nai-iP04 y Na~04(pH de 8 

a temperatura ambiente), esto se rnacaó en hieb y se centrifug68 a 3CXX) rpm durante 5 

minutos, se sepaó el ~e y se tomó llla muestra de 20 ~ pera realizar la puaba de 

La cuantificadón de lípicbs se realizó pa extracd6n ron cloroformo: metard (1:1), La muestra de 

0.5 gamos se tunogenizó ron 10 mL de solvente de extracrién, se filtró en papel VVhatman Y 

se lavó ron 5 mL más del solvente, se le agregam 4mL de l.I1a solución salina a 0.9% y se 

agftó en un embudo de sepa-adén, ooIectárdose la fase agánica Se junta"on los extractos 

orgá1iros y se transfiriera1 a.aiitativanente a lJ1 cx:ntenecb" previémente pesacb, se ev~ 

totalmente el solvente y se pesam los lípicbs totales. Se realizó l.I1a aomatogálél de ~ fina 

paa detet1Tlm lípidos polares Y no polares encontrados. 

Para el oontenido p1Jteico se utilizó el método de Bradfad ron albúmina sérica como está1dar. 

Se utilizó l.I1a muestra de 2QJL del extracto obtenido en la puaba de gluoosa, a la ClJaI se le 

agegaun soo,.u. de solución Brcdord 1:5, posteriamente se midió la absorbancia10 en 

contraste ron l.Il bléIlOO Y se obtLNo la cariidad de ¡:roteínas oortenidas en la mues1ra. 

3. Estudio de aecimiento 

Posteriormente se definieron los tiempos óptimos de degadación de la materia orgánica 

relacia1ados CXl1 los cambios en la romposicién geI tejido de las plantas Y se delimita'on los 

principales agentes biairos Q..J9 irciden en el ¡:n:x:eso de descomposición. 

a) Manejo de RepodLdores Y obtención de oías 

Los organismos reproct.Jctaes fuera1 ooIectados en la p-esa de At!a1gatepec, mantenidos en 

condiciones optimas de aecimiento dentro de aruarios de 40 L a l.I1a temperatura de 21 ± 2 o e, 

8 Cer1rifuga l-ieIme Z-320 
9 .uego de reac.IMlS para lTlltodo enzinátioo eaIofí'nlmx> GOO - PAD 4 x 1251Ti.. 
1d ~aneter, UrianSPfJ.nN 
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oxígeno disuelto a 4 - 6 nVL. alimentacbs ron Memia sp. chacal fí"esro en trozos, za1éÍ1aia, Y 

Iedluga, dos veces por semana en racién ad libitum, hasta que se erro lb 801 hembras 

ca-gadas, las ruales fuercx1 sepaadas en aa.aios de 10 L; 0JaJ1d0 desovcron se llevo a cabo la 

biometría de las aias paa su utilización dentro del experimento de crecimiento. 

b) Crecimiento de aias 

Diseño experimertal. 

Se evaluaron las baldadas del ensilaD vegetal p-oducido dLralte la degadadén en el 

crecimiento de Cambarellus montezumae. Esto en el crecimiento de 1.I1 lote de crías q..¡e fueron 

mantenidas a temperatura oonstalte (220 ± 10 C) y ron niveles de ración a saciedad, realizarxio 

un pesaje de los mismos semanalmerte, en l.I18 baJanza Sagert WeIdl ± 0.0Cl005 g, además 

de la medición del pH Y el Oxígeno. 

Dos lotes de n = 16 00, ron distrhJción a1eataia, en 1.I1 volumen de agJa de diez litros ron 

aireación. 

Los índices medidos romo parte de la ecuación general del baIar100 de energía C = P + R + F + 

U (Phillipson, 1975), fuera1 Crecimiento (P), Tasa metabólica (R), Tasa exaeción nitrogenada 

(U) Así como el indicadcr de oxidación de sustrato energético (relación O I N), asimilación (P + 

R), Y la ración de manuterx:iá1 % = [R + U I (energía de tejido I peso sea:> ejempla-) x 100]. 

Para obtener estimaciones de la energía oonsumida por los animales a través de la vía 

respiratoria (R) y de excreción (U), se realizaron dos ocios de respirometría en un sistema de 6 

cámaras cerradas ron los crganismos sob"evivientes del ensayo de crecimiento, elegidos, oon el 

aiterio de pesos similares, 2 cámaras individuales Y 4 cámaras ron 1.I1 pa- de orgalismos, esto 

bajo oondiciones de temperatura c::x:nstalte. 
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La sea..JenCia en los tratamientos de respirometría, fue la sig..lierte: primero una adirnata::iá1 de 

los acoci\es a las rordiciones de \as cámaras respirométricas, posteriamente una mediciá1 

inidal previa a 1I1 cierre hermétioo de la cámara, después de LI1 \apso de lI18 haa cm treinta 

minutos en la ruaI no tubo intercambio de oxígeno o ag..Ja de \as cámaras cm el exteria se 

realizó una ledLJa fina\ seg.jda del re - aoorxfIdcnmiento del recambio hasta reo...pera- los 

niveles de oxígeno y agua original (30 minutos). El oxígeno disuelto se midió cm 1I1 oxímetro 

YSI 51 B ± 0.05 mgIL. El nitrógeno oombinado se midió po- medio de la técnica de azul de 

incbfeno\ (Radier, 1981) medicnte el ruaI se midió la absabancia Y transmitancia en \as 

muestras de agua de \as cámaras experimentales al nido Y término de los períoc:bs de medidérl 

referidos paa el ensayo de respirometría, realizinc:Dse lI18 wva patrón cm CXlI1CBltraciCXle5 

conocidas de NI-4 para cmtrastar \as ledLras experinentales. 

Los valaes sob"e oonsumo de oxígeno yexaeción nitrogenada fuerm oonvertidos a valaes de 

pérdida de energía a través de coeficientes calóricos Qox y Qex, respectivamente (OZL.lla, 2CXX» . 

Se realizó el ca\a.J1o de la eficiencia de asimiladón del alimento ~ (A) = P + R, donde P, es 

proci.Jcciá1 y R, respiración (DlI1CaI1 & KIekcNJski, 1975). 

Corno índioo de la biomasa ganada en los diversos I~ de medidón, se empleo el método de 

Chapman, citacb en Bagena\ (1978), paa c:a\0JIar la ProdLCCión, tasa de crecimiento y biomasa 

alcanzada por los lotes experimentales. 

4. Análisis estadístioo 

Durmte \as diversas e~ de la fase de campo y laboratOOo, los diversos irdicada"es 

registrados fuerm analizados medicnte estadística desai~va e infererK::ia, en el caso de los 

primeros se ccnsideraron las medidas de tendencia central Y dspersión usuales, en la fase 

experimental, se realizaon pruebas pa-amébicas (ANOVA) paa oontrasta" el crecimiento de los 

lotes cm las crías de acodl. Los registros de metabolismo y excreciá1 nitrogenada emplearon 
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análisis de regresión pctencial (y = k x ~ ju1to con la transfamadén de bs datos a sus valores 

Iogaítmicx)s; se empleó, el paquete estOOístico STATISTlCA y SPSS para bs a1áJisis 

señalados. 
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A Estudio de Campo 

1. Colecta Y caracterizadón de Hábitat 

a) Localidades de muestreo 

RESULTADOS 

Estas fueron caracterizadas pincipalmerte pa- un a1áIisis físico - q..¡ímico, además de las 

ooIectas de orgalismos para los diferentes experimentos. 

b) Análisis físico - q..¡ímico 

Los pa-ámetros medidos en el Lago de Xochimilco, fueren tomados en tres estaciones a1edaias 

a11uga- de la rolada, tornanOO en cmsideración muestras de S4J91'ficie Y fondo (Tabla 1), estos 

paámetros ros indicallas CXl1diciClleS a las OJales se encontram las pléI1tas Y el sedimento 

que se colectó en didlo lugar. 

Las plantas ooIedadas fueron determinadas pa- 1I1 catalogo, Y desaitas segJn Lot et al. (1999) 

(Tabla 2, FJQlJ'81). 

B. Estudio de labaataio 

1. Análisis microbiológico 

Dentro del análisis microbiológico, se llevo a cabo 1I1 conteo directo de colonias bacterialas de 

ooIiformes fecales y coIiformes totales (Tabla 3), rnostra1do q..¡e existe 1I1 incremento grad.JaI de 

estos, aunque presenta los números más altos en la semana dos paa todos los tratamientos 

excepto en el tratamiento de temperatua ambiente completo, el ruaI presenta un inaemento 

mayor en la semana ruatro, esto paa las coIifoones fecales; en el caso de las coIiformes totales, 

existe LI1 incremento en el rimero de colonias, en las semanas dos, tres Y dncx> (Figuas 2 Y 3). 

Se realizó también 1I1 conteo de colonias de SalrnoneUa sp. y Shigela sp. (Tct>la 4) bs aJaIes 

mostrcron un incremento siglificativo a partir de la segl.l1da semana 
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En el cnálisis hecho a::n la técnica de caldo 1act0Séd0, se determinó en q..¡e tratamientos a fravés 

de las cinro semanas, se encortIrét>a1 ooIoIias de Esdlerid1ia eoIi, estas se p-esenta"a1 en los 

ClJaIro tratamientos, alJlQ.J9 su preserria dismiruyó en las últimas tres semanas (Tabla 5). 

Para el análisis a::n la técnica de APr s, se tomaron muestras de las cepas sembradas 

originalmente en EMB, se purifJc:a1:n, y anaIiza'oo por medio de esta técnica, enaJfltra1do las 

especies Enterobader cIoacae (99.9% id, 94.3% id), SalmoneIIa sp (3.8% id), en ruyo caso se 

requirió de puabas seroIógicas paa oonfirmar la especie, la ruaI fue Sallroone1la paratyphi. Se 

realizó también LI1 sembrado en medio para Staphy/ocoa:J sp., el ruaI indiaS la presencia de esta 

bacteria dentro del inóoJlo. 

2. Degradación del vegetal 

En el ¡::roceso de la degadacién del vegetal se analizaron paámetros físico - ~ímioos, de tepdo 

y bioquímioos. 

a) Diseño experimental 

Este fue hecho para seis semanas en las ruales la planta se degradó en los diversos 

tratamientos, además de la toma de paámetros físioo - ~ímioos y muestras paa cnálisis 

posteriores. 

b) Análisis físioo - químioo 

Los parámetros físico - químioos que se anaIiz.a"cn en el ¡::roceso de degrajación del vegetal 

(Tabla 6) fueron oomparados en el tiempo por tratamiento. 

La temperatura fue constante paa los dos tratamientos en los niveles promedio de 25.1 Y 23.6 o 

e, paa fratamiento de planta oompleto Y fraccionado, respectivamente. En el caso de los 

tratamientos a::n temperatua ambiente los promedios se ubica"on en 22.1 y 21 .9 o e, para 

tratamiento de planta completo y fraccionado (Figua 4). 
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El oxígero disuelto promedio fue SL.p6Iior a 3 mgIL, sin embargo se ve l.Ila daa dismin..JCión en 

las últimas 00s semanas (FIQt..ra 5). 

En aJalto al pH, este fue l..n) de bs parámetros más CXl1Sta1tes y se ¡:regentó para tcx:bs los 

tratamientos por arriba de 8.5 Y tenierdo como valor mas atto lJ1 pH de 9.7, en el tratamiento de 

25 o e, en plantas completas (FigJra 6). 

La oonduc:tividad, registrada en j..ISiemens, mostró también lJ1 inaemento gradJal dl.lalte las 

cinco semanas, rotarrl:> solamente q..J9 en la semana dos del tratamiento de temperatL.ra 

ambiente CDI1 pIa1ta fi"acx:ionada, este hNo un deaemento rotorio, sin embargo, bs valores mas 

bajos, a excepcién de este, fueren por aTiba de bs 400 j..IS y bs valores p-omedios mas attos se 

enruentran por debajo de los 1510 j..IS (FIQt..ra 7). 

En ruanto a los nitritos, nitratos, fosfatos y amonio, estos rnostraa1 patra1es diferentes para 

todos los tratamientos, en el caso de los nitritos bs valaes promedios por tratamiento se 

enoontraoo entre los 0.3 - 1.6 mg/ L, registranX> bs valores mas altos en la semanas 5 del 

tratamiento 25 o e, pIa1ta completa Y semanas 3 y 5 del tratamierio 25 o e de la pIa1ta 

frac::cia1ada CDI1 3.3 mgJL (Rgra 8). 

Para los nitratos, estos presentaroo un incremento semanal lIegél1do a valcres promedios de 

32.5 mg A.., este en el tratamiento de 25 o e ccn plcnta fi"acx:ionada, los valores promedio mas 

bajos se observcron en los tratamierios de temperatura cmbiente pIaIia fracx::iCl1ada Y planta 

completa, 5.5 Y 10.0 mgIL, respectivamerte (Figt..ra 9). 

Los niveles de fosfatos rnostraa1 incremerto a partir de la semana dos para los tratamientos de 

temperatLra ambiente completo, y tratamiento a 25 o e fracx::ionado, en el caso de los otros dos 

tratamientos este incremento fue dado hasta la semana 3, y los valaes más altos no rebasaron 

los 2 mg/L (Figra 10). 
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Las c:x:n::entrcriClleS de amonio i1iciaJes fueren de 0.3 mg/L irn"ernentfn:jo semanalmente 

hasta 5.0 mg/L Y manteniérdose ~í hasta el final del puceso con promedios po- tratamiento 

que vaicron desde los 2.9 hasta los 4.1 rng' L (FiglJ"a 11). 

e) Análisis de tejido 

Las modificacia1es en la composición del tejieb Y de CCJ1tenici:> de energía de Egeria densa, 

fueron analizadas en la semana dos y tres del proceso de degadadón, se realizó el análisis paa 

conocer el pacentaje de materia orgáica y mir'lercres así oomo de cartenido de energía (caVg 

P. s) (fabla 7). Se observó q..¡e el maya- porcentaje de materia a-gánica se alcanzó en la 

semana 00s del tratamiento de 25 o e, con pJaria oompJeta, el ruaJ fue de 48.2%; así romo el 

maya- c:x:nteniOO de energía en Jos tratamientos de temperatua ambierte y temperatura 2ff e 

(2459.9 y 2003.3 caVg P. s., respectivamente). En amto al portentaje de mineraJes este 

presentó sus valCX"es más bajos en el tratamiento de 250 e con planta completa paa la semana 

dos y tres (51.8 Y 50.2%). El pacentaje de ~ p-omedio paa las muestras fue de 81.40 %. 

d) Análisis bioq.Jímico 

Para este éI1áIisis se tomaron en ruenta tres pcrámetros, pcteína, glLCOSa y lípidos. Los niveles 

de proteínas se Lbic:aoo en U1 intervalo de 650 a 950 IJL de proteína I mL de muestra (fabla 8), 

los valores más altos de proteína se eno..Jentra1 en la semana cinro, a excepción del tratamiento 

de temperatLra ambiente de plcnta completa, en la ruaJ este valor se registró en la semana tres 

(939.7 IJL de proteína I mL de muestra) (FiglJ"a 12). 

Las cantidades de glLmSa I mL de muestra (fabla 8), indica"cn q.Je, al i~ que en el ~ de 

proteí~, los valores mas altos se enoontraron en la semana cirro de todos los tratamientos, 

con excepdán de I~ semanas tres Y ruatro del tratamiento de temperahra ambiente de pIalta 

completa (RQl.I'a 13). 
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Los Iípidos extraídos de \as muestras serncnaIes (Tebla 8, FlQua 14), mcaal para el 

tratamiento de temperatua ambiente CXl1 pIar1a oompIeta la c:a1tida:.f de lípic:bs más alta en las 

semanas tres y ruaIro (48.3 mg I 9 de muestra) en el caso de la planta fi'acrionada fue en la 

semana cm:> CXl1 43.3 mg I 9 de muestra) paa los tratamientos de temperatua a 25 o C de 

plalta completa la mayor C3ltidad de lípic:bs se 00savó en la semana cm:> (38.3 mg I 9 

muestra) al igual que en el tratamiento de pléI1ta fi"acrimada a 25 o C con 1Il valer de 33.3 mgI 9 

de muestra). 

3. Estudio de crecimiento 

Para esta fase de la investigacién se considero a la segl.l1da semana del puceso de 

degradadón de Egeria densa, como el tiempo óptimo paa lleva- a cabo el ensilaOO CXl1 el OJal 

se alirnentam a las alas de arocil, en el estudio de crecimiento. Paa b OJal, se repitió el 

proceso de degada::ión, utilizam plantas extraídas de 1Il cuerpo de ag..¡a localizado en San 

Mig.Jel Almaya, Edo. de Méxioo, y manteniendo cadciones de temperatua a 25 o C, y plantas 

completas. Duante el tiempo de desoJmposición de la maaúfita, se tomaron muestras de agua 

paa hacer aláIisis físioo - q.¡ímicos, así como en el Iuga'" dorde se c:oIecta'cn las plantas, Y el 

agua (Tabla 9). 

a) Manejo de ReprodLdores Y otXención de alas 

Tanta los re¡::nxiJc:;tae como las alas fuera1 mantenidos en aa.a1OS de 40 L, CXl111l sistema 

de aireacién, ya lila temperatura de 22 ± 10 C, hasta su utilización paa el experimento de 

crecimiento. 

b) Crecimiento de crías 

DUfa1te el crecimiento de las alas, que se subdividiera1 en dos Ictes de crgalismos, se 

midieren paámetros físico - q.¡ímiOO5, los OJales mearon q.¡e las cadcia1es del agua paa 

ambos aa..aios eran constartes en CLalto a temperatura, pH Y Oxígeno disuelto (Tabla 10). 
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El aecimierto semanal p-omedio de las aías de axx::il alimentadas cm detritus de E densa, 

fueron medidas c:lrcnte cincx:> semanas, iniciarxjo cm U1 rúnero de 16 especimenes de peso 

caporal p-omedio de 9.61 rng Y 10.25 rng para aTIbas réplicas, el experimerto finalizó ron 

individoos cm U1 aecimierto p-omedio de 94.9 rng al el caso de la pimer réplica y 1Il promedio 

de 110.5 rng paa la seg..rda (T ci>Ia 11). Los promedios de aecimierto de cías de axx::il C. 

montezumae a distintos tíernf::x:>s (Figll'8 15), fuera1 oomparados er1re si, el resultado de la 

comparadón mostró t:p.Je no existícn difaendas significativas entre las réplicas (P> 0.05), por lo 

que al final estas se agrupcroo (Fig,ra 16). 

Los datos agrupados derda1cb el aecimiento Y p-odl.lCriá1 de aías de aoocil se presenten al 

la (Tci>Ia 12), se repa1a1 el peso p-omedio mal 9.93 rng, biomasa p-omedio de 495.51rng, Y 

una prodJcriá1 de 494.32 rng en la pimer semana, para la última semana se obtLNo U1 peso 

promedio de 102.52 rng, U18 biomasa promedio de 1046.49 rng Y una p-oclJcción de 162.83 mg 

la biomasa arumulada al térmiro del experimento de aecimiento alcanzó 1405.18 mg; los 

valores de sd:x'eviviencia al estos ensayos fueron de 34.4%. 

Al tiempo del ensayo de aecimiento se midieron los índices fisiológiros, tasa metabólica ( R ) Y la 

tasa de exaeción nitrogenada (V) de los espedmenes sd:revivientes (Tabla 13), se ajustaron 

las relaciores Qeh vs. P. s. Y QN - N~ vs. P. s. (Tabla 14), a pa1ir de la trcnsfoonaciá1 

Ioga"ítmica de ambas eruacia1e5 se calOJlaron las tasas del metabolismo aerobio y nitrogenacb 

para las crías de mena y mayor peso oorpaaI (48.5 rng Y 119.4 rng P. h. Respectivamente). Los 

valores se oonvirtiera1 a tasas! día y se multiplicaon por los ooeficientes oxicalóricos para R 

(Qox= 5.94 cal! rng eh) (BradfieI cnd Salomen, 1972), yen el caso de V (QEX= 5.94 cal! rng N­

N~) (Elliot ard Daviscn, 1975), los resultados se reporta1 al cal! ej x día-1 paa ambos índioos 

(Tabla 15). A partir de ellos se exp-esémllas pérdidas de energía paa (R + U) al pcl"OOI1taje, en 
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relaciá1 al ccrtenido energético de la; crías señaIéms. Los vakres mearon q.J9 el facta de 

pérdida es 13.7% de la energía del tejieb! día paa el ejemplar de 9.5 mg P. s. y de 1.4% en el 

caso de la cría de 23.4 mg de peso oorpcraI. 

Asimismo, se estimó la Asimilcrión (P + R) pa-a ambos especimenes, siencb de 4.15 cal! ej x 

día-1 y de 1.78 cal! ej x día-1 paa la cría de rnenay mayor talla respectivamente (fa:>la 15). 

Así como la reIadá1 atómica O! N (Mayzaoo, 1978), la ruaJ alcanzó el valor de 72, indica1do 

una oxidacién de sustrato energétiro mezcIajo (Prcteína ! Ca1:xJhictatos! Lípidos). 
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A Estudio de campo 

1.-CoIecta y caracteriz.aciá1 de hábitat 

a) Localidades de muestreo 

DISCUSiÓN 

Estas se dividieron en tres etapas debido a q..Je la plana pera el estudio del p-oceso de 

degradación fue colectada en el Lago de Xochimiloo, sin emba"go para la pate de aecimiento 

de crías esta pierna ya ro fue localizada en el Lago, así que se busoo Ullugar cm CXlldiciores 

semejantes y q..Je tuviera la misma especie de vegetal, po- lo que el segl.llCb muestreo, se llevó 

a cabo en Sen Mig.Jel A1maya; en aJa1to a los agcnismos, del stock utilizacb, fueron traídos de 

la presa de Atlargatepec, 11ax. 

b) Paámetros físico - q..¡ímicos 

Los pa-ámetros medidos en el Lago de Xochimiloo, muestran solo una fracción de lo que es el 

hábitat de C. montezumae, así oomo pera la pIarta Egeria densa, en ccndic:iones ambienta/es 

natLraIes, estos txirdaoo un panorama general de los ~mientos básicos de estos 

orgenismos, para tomar los pincipales parámetros y trata" de rep-oc:ILrirlos en ellaborataio, de 

manera q..¡e se manejaron dos tratamientos diferentes, el de temperatLra ambiente, que ros da 

un aproximado de las condidones naturales y el de temperatua a 25 o e, ya que los aoociles 

viven en dimas templados y tropicaJes (MaIOOnaOO, 1990), cm la finalida::J de cx:nocer el 

tratamiento óptimo pera la c:tegadalón de la pIa1ta. 

e) Análisis biótico 

El uso de esta planta es justificado debido a q..Je es de amplia distribución en Distrito Federal, 

Hidalgo, México, MoreIos (Lo~ 1999) además de que ha sido utilizada en trabajos cntericres paa 

estudios de dietas oomerciales Y alimentos oomplementaios (Ag..Jila", 1991). 
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B. Estudio de Ictxrataio 

1. Análisis microbiológico 

Los cnálisis miaobiológioos, muestren que los niveles de coIiformes en el sedimento, fueron 

incrementáldose a través de las semanas de degradación, esto debido quizás, a que se 

incrementó la ca1tidad de sustrato apovec:hable para los miO"OO'Q8l1ismos, cabe señala' que los 

niveles de oontaminaJón pa ooIifames en el lugar de colecta SCJ1 altos, mostrardo también una 

oontaminación fecal elevada en las muestras de sedimento, lo anteria' dencta que el ambiente 

sedimentaio posee el potencial para puteger los rutrientes necesarios para el desarello y la 

persistencia de bcderias indicadoras de oontaminérión fecal, así oomo de bacterias patógenas 

las ruales también fueron erxmtradas en el sedimento, tal es el caso de SalmoneIla sp y 

Shigella sp. La presencia de la bacteria Escherichia co/i también posee la capacidad de ser 

indicadaa de contaminación reciente (Rcxiíguez y Botella, 1987), en C1.IéI1ÍO a las otras especies 

de enterobaderias enoontradas en el sedimento, oomo fue el caso de Enterobacf.er cIoacae, 

indica1 pincipalmente, la localización de asentamientos hurnaros. 

2. Degradación del vegetal 

a) Diseño experimental 

En el prt:>reSO de la deg'adación del vegetal se anaIizaa1 pa'ámetros fisioo - químioos, 

bioquímioos y de tejido. 

b) Análisis físioo - químioo 

La temperatura fue CXlI1SicIa"a:: uro de los paámetros furdamentaIes en este prt:>reSO, 

determinando que en un tratamiento a 25 o e, se lleva a cabo un sistema con mayor 

homogeneidad, ya que si esta se maneja pa el ambiente, se ve influenciada considerablemente 

pa fad(J'es oomo la inddencia sola" y las condiciones dimatológicas, las ruaIes se diversifican a 
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través del tiempo así, dl.l'al1te toc:b el puceso, se puede observa- Lll ina'emerto de este, el OJal, 

al.l1q.J9 ro fue muy amplio, p-esenta cambios hasta de dos gaOOs pa semana. 

El oxígeno disuelto pumedio resultó decreciente paa las primeras semanas del proceso, sin 

embargo, se ve LI18 daa dismirución en las ultimas dos semanas, el OJal se J).Xio ver afectado 

pO" la alta demanda bioq..Jímica de oxígeno, debido al inaemento de la actividad miaobiana y las 

características que irnperam en los sistemas pO" el proceso de desoomposición de la materia 

orgá1ica. 

En ClJalto al poterx::ial de ia1es de Hictogero (pH), este fue uno de los parámetros más 

homogéneos y se p-esentó paa todos los tratamientos alcalino, al.l1q.J9 se pudo observa­

también que puede aJcc.nz.ar valaes tan altos, oomo fue en el tratamiento de temperatua a 25 o 

e completo, Y estos en a1gÚl momento podían ser dañinos paa los aganismos. 

Otro primetro medido fue la cordt.dividad, la OJal p-esentó Lll incremento, gaduaI dllCllte las 

onoo semanas, lo que indica LI1 proceso activo de mineralización del vegetal dJrante su fase de 

degradación. 

En ruanto a los nitritos, nitratos, fosfatos Y amonio, estos mostram patrones diferentes paa 

todos los casos, sin embargo la tendercia fue siempre a incrementa"se, ya que en el proceso de 

descomposición la materia orgá1ica se fracx::D1a como resulta:Jo del proceso de 

descomposición de las partírulas q...¡e dan aigen al detritus ~do (Saokin, 1972). 

e) Análisis de tejido 

La composición del tejido Y de oontenido de energía de Egeria densa, fueron analizados en la 

semana dos y tres del proceso de degadación, esto debido a q..Je a LI18 temperatu"a de 25 o e, 

además de los resultados d:>tenidos pO" los primetros físioo - q.Jímicos, mostraron q.J9 son los 

tiempos óptimos para obtena- Lll ensilado que pueda proveer a los aga1ismos de LI18 dieta de 

manutención, así se vio q...¡e la materia orgánica p-eserúó mayor porcentaje paa la semana dos, 
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además del rontenido de energía, i1dica1OO así que el pcrrentaje de minerales este ~ 

sus valores más bajos en el tratamierto de 25° e COl pléIlta completa para la semana dos y tres. 

En este rontexto Bowen (1987) ha saiaIado que c::Iua1te el proceso de dega:jacién de la 

materia vegetal, se alcanza un ~mo en reIac:iá1 al ronteniOO de energía y baléI"lCl3 de 

aminoácidos, así como en la relérión e : N, lo que reperrute en un maya valor rulricicnaJ de 

este detritus dJrante la ~ semana del proceso. 

d) Análisis bioq..Jímico 

Para el análisis bioquímico, se tomaron en ruenta tres paánetros, pcteína, glucosa y lípidos. 

La cantidad de puteínas aumentó a través del tiempo, al ig.JaI que la glucosa y los lípicbs, el 

pacantaje de estos ccmtituyeries biCXf.Jímicos no presertó cambios rdabIes, sin embargo, 

podemos erx::ontra" q..J9 las dietas comerdaIes pa-a austáreos tienen como base pincipal 

diversos p-oductos vegetales como aporte energético (Aguilar, 1991), así, la ca1tidad de 

proteínas, glucosa y lípidos p-esentes en esta planta pueden fundonar como fuelies pcteicas y 

de a1irnentaciál, que al ser ~cbs miaobiológicamente, se vuelven de gan impa1alcia 

como fuente de l'lJbiertes, pircipalmente paa los acxx:iles irmadlros, y así, el sistema del 

detritus se vuelve impata1te en el rultivo del acxx:il (Avault, 1985). 

Goddard (1988) repata q..J9 el detritus vegetal es el componente pincipal en el tracto digestivo 

del acxx:il, aIccI1zando hasta un 65% del total del alimento irgerido. 

El detritus está constituido en gran medida pa miaoorganismos que ~ vitaminas 

(complejo 8), pcteínas y lípicbs que se emplean como fueIies de energía y sen piezas 

estrucl:LraJes del tejido y membranas celuléres, además de pa1idpa- en el sistema erdocrino del 

organismo, la fraOOén vegetal p-oporciCX1a fitoesteroles, cautenoides y astaxantinas, estas 

últimas vinruladas con la pigrnentaciá1 del acxx:il (Maiaty & Pullin, 1987). 
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3. Estudio de aedmiento 

Para el estudio de aedmiento, por ende se tomó en ruerta q.Je los resuJtajos del análisis 

bioquímioo y oonteo de energía del tratamiento de degadación de E densa de '}!l. Y 3er. 

Semana no difirieron significativamente. Se cx:nsideró a la ~ semana del ~ de 

degradación de E densa, como el tiempo óptimo para lleva'" a cabo el ensilado ron el a.JaI se 

alimentaron a las oías de aoocil, para el inicio del experimento el peso ¡:romedio de las oías fue 

9.9 rng en lI1 stock de 32 agalismos, la biomasa inidal alcanzó 317.8 mg, para el final del 

experimento (cinoo semanas), se oontaba ron un stock de 11 agalismos, 34.4% de 

soI:revivencia Y l.I1a biomasa total de 1046.5 rng lo a.JaI equivale segLn Chapman (1978) en l.I1a 

proci.Icdá1 total de 1405.2 rng, a lo q.Je permite mostrar que los aoociles pueden SLbsistir del 

detritus vegetal. 

Los resultados c:iendaoo q.Je el peso pumedio de las oías se inaementó 10.3 veces ctrcnte 

un lapso de ruatro semanas, dt.rmte esta etapa la proci.Icdá1 aIca1ZÓ 2.8 vares el valor de la 

primera semana, tales oondicia1es permiten avizorar q..¡e el alimento ensayado presenta 

oondiOa1eS muy favaables paa su uso en sistemas de prociIcción de oías a maya- escala, las 

eficiencias de pérdida de energía (R + U) Y asimilación (P + R) reportadas en esta investigación, 

confirman los resultados de otros autaes (GoctJad, 1008), el OJal refiere q.Je la asimilación del 

detritus es maya- en aoociles de mencr talla, lo que está reladCllédo ron el runero de setas 

presentes en los ~ bucales q..¡e pa1icipal en la reooIección del alimento de pequeñas 

patírulas. 

Durante el experimento de aedmiento, los pa'ámetros fisioo - químicos fueron oonstantes, 

tratardo de repodJcir las ooncJiciones optimas paa los agalismos. Los JrOI1ledios de 

aedmiento de oías de aoocil C. montezumae a distirtos tiempos fueron comparados entre si, 

viendo que no existía diferenda significativa entre las réplicas, pero si en el tiempo, ya que 
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presenta Ll1 iraemento ndabIe. PJ término de la etapa de crecimiento la talla Y peso de los 

arociles aIcanza'm Ll1 estadio simia- al del estado de SLb - adJIto, el OJal hemos colectado del 

hábitat natural (Latounerié, romo pers.). 

Por erde cct>e enfatizar que es fa::tibIe escala" la prodJcx:ién de oías de esta especie a través 

del uso del detritus de E. densa aJmo alimento. 

En otros países se ha reportado (Godda"d, 1988) que el credmiento de otras especies de arocil 

en ambientes CCX11roIados, mediante el uso de plantas aaJáticas en procesos de 

descomposición romo fuentes de alimerto Q.Je abaten los costos de prodJcx:ién. 

El tejido del arocil tiene un alto vala rutriciCX1al, represerta100 Ll1 ~ de vitamina B, 

minerales romo Sodio, Pctasio, Calcio y Magnesio, altas a:ncentraciones de amiroá:iebs del 

tipo de letrina, isoIeucina, glutamina y aspagina, OOemás de q..¡e sus p-opiedades 

orgcnolépticas son superiores a la cane del pez (BoNen, 1987). 

Lo anterior, debe cordJcirros en el caso de nuestro país, a ap:>yar las investigacia1es que 

promuevan la ~ de las especies nativas de aoodles, muchas de ellas diezmadas o 

en peligro de c:Iesapa"erer, así romo reintrcxiJdr a este grupo de organismos, romo una fuente 

de proteína potencial pa-a el SLpIemento de la dieta de los mexiC8'DS, las alternativas de 

producción de estas especies pueden deriva- en sistemas de rultivo extensivos o semi -

intensivos de ¡::rogamas de aruarultlla rural, así romo la p-odLrrión de áas pa-a fines de 

redoblamiento de embalses y pobIériones natuales, que a futlro pudiera1 manejarse a través 

de~as. 
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CONCLUSIONES 

s:J El hábitat natLraI de C. montezumae preseria especies vegetales que pueda1 

emplease como fuetes baratas de alimento pera la prodLCCión Y aecimiento de esta 

espade. 

s:J El pureso miaobiaro de desoomposiciá1 aerobia de E densa puporc:icna LIl 

detritus vegetal que a la segLnda Y tercera semana de degc:Ijacién f1J9de LJSa'Se 

como alimento de valor rutriciCJlal adeaJado para los acociles. 

s:J El ensilado vegetal r:romovió el credmiento de oías de C. montezumae, 

alcanzáldose en LIl lapso de cinoo semanas tallas CS"Ca18S a la de 1I1 estadio de 

sub - adulto. 

s:J Deben apoya-se las investigacic:res tendientes a generar irtoonacién q..Je c:cnciJzca 

al perfeccionamiento del ruItivo del CK:OCiI, recuso potencial como fuente de alto valor 

nutricionaJ en ruestro país. 

s:J Es posible diseñér sistemas de rultivo extensivo de C. montezumae en 

comunidades de bajos rea.rsos paa roadyuvar a mejora" su nutricién y niveles de 

ingesos. 
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TABLAS Y FIGURAS 



Tabla 1. Parámetros físico - químicos del Lago de Xochimilco, Distrito Federal. 

P04 N02 NOJ NH3-4 
mg/L mgl L mg/L GH KH mg/L cO2 T oc Cond. pH Resistencia O2 mglL 

Estación 1 
supeñicie 0.5 1 O 232.18 214.32 0.5 2.5 18.8 789 9.8 105 7 
fondo 1 1 O 232.18 214.32 0.5 7.5 17.8 809 9.3 144 4 

Estación 2 
supeñicie 2 2 O 232.18 232.18 0.5 2.5 20.4 778 9.8 126 7.3 
fondo 2 2 O 250.04 170.86 1 5 20.2 782 9.4 144 3.5 

Estación 3 
supeñicie 1 2 O 196.46 142.88 0.5 2.5 21.2 792 7 147 9 
fondo 2 3 O 250.04 160.74 1 7.5 19 443 9.2 142 4.4 

P04 (Fosfatos), NÜ2 (Nitritos), NÜ:3 (Nitratos), GH (DLreZa tctal mg CaCÜ:3/ L) KH (D..reza de c::arba1atos mg CaCÜ:3/ L), N~ (cmonio-
amoniaoo), 
CÜ2 (Dióxido de ca1Joro), T ° (Temperatua), Gord. (CondLdividaj), pH (Poterrial hictogeno), Ü2 (Oxigero disuelto). 



Tabla 2. Descripción de Egeria densa (Lot et al, 1969~ 

Distribuciál mundial 

Distribuciál en Méxioo 

Fama de vida 
Hábitat 
DistribLCiál altitudinal 
Polinización 
Fruto 
Dispersión 

Usos 
Observaciones 

11 

Brasil, Uruguay y Argentina. IntrociJcida en 
Norteamérica, El.I'Op8, Asia, África y Australia 
Distrito Federal, HidaJgo, Méxioo, Morales, 
Nayarit, Veracruz y YlX3á1 
HidüiJa erTaizém s.mergida 
DulreacuíooJa de Jagos, cerdes y ríos 
0-2250 m 
EntomófiJa 
Cápsula (dehiscencia irregula") 
Hictoca"a, amplia dispersiál pa- fragmentos 
vegetativos 
Ornamental en aruaios 
MaJeza; introdLCida a Méxioo de Sudamérica 



Tabla 3. Colonias bacterianas por mililitro y por tratamiento en el tiempo. 

Semana Tratamiento Coliformes Fecales Coliformes Totales 
E1 2000 4000 
E2 1000 55000 
E3 3000 4000 

TAC 3000 4000 

1 TAF 3000 4000 
T25C 3000 4000 
T25F 3000 4000 

TAC 16000 45000 

2 TAF 72000 85000 
T25C 34000 53000 
T25F 16000 144000 

TAC 12000 124000 

3 TAF 23000 76000 
T25C 17000 32000 
T25F 3000 24000 

TAC 39000 54000 

4 TAF 8000 10000 
T25C 15000 72000 
T25F 20000 76000 

TAC 26000 32000 

5 
TAF 4000 88000 
T25C 14000 492000 
T25F 50000 436000 

E1, E2, E3 (Estaciones de muestreo); TAe(Tratamiento temperatura ambiente, 
completo) TAF (Tratamiento temperatura ambiente, fraccionado); T25e 
(Tratamiento temperatura 25° e, completo) T25F (Tratamiento temperatura 25° e, 
fraccionado) 

111 



Tabla 4. Crecimiento de colonias bacterianas de Salmonellas sp y Shigellas 
sp, por mL de muestra y por tratamiento en el tiempo. 

Semana Tratamiento Sulfito - bismuto Salmonella - Shigella 
E1 216000 1000 
E2 18000 10000 
E3 10000 7000 

1 TAC 10000 7000 
1 TAF 10000 7000 
1 T25C 10000 7000 
1 T25F 10000 7000 

2 TAC 132000 64000 
2 TAF 193000 96000 
2 T25C 356000 180000 
2 T25F 88000 32000 

3 TAC 100000 140000 
3 TAF 287000 296000 
3 T25C 436000 96000 
3 T25F 32000 24000 

4 TAC 112000 212000 
4 TAF 492000 40000 
4 T25C 288000 64000 
4 T25F 236000 204000 

5 TAC 376000 260000 
5 TAF 76000 24000 
5 T25C 124000 112000 
5 T25F 334000 28000 

E1, E2, E3 (Estaciones de muestreo); TAe (Tratamiento temperatura ambiente, 
completo) TAF (Tratamiento temperatura ambiente, fraccionado); T25e 
(Tratamiento temperatura 25° e, completo) T25F (Tratamiento temperatura 25° e, 
fraccionado. 

IV 



Tabla 5. Presencia - ausencia de Escherichia coli en el tiempo y por 
tratamiento. 

Semana Tratamiento Presencia - ausencia 
TAC + 
TAF + 

1 T25C + 
T25F + 
TAC + 

2 TAF + 
T25C + 
T25F + 
TAC + 

3 TAF + 
T25C 
T25F 
TAC 

4 
TAF + 
T25C 
T25F + 
TAC + 

5 TAF 
T25C + 
T25F 

TAe (Tratamiento temperatura ambiente, completo) TAF (Tratamiento temperatura 
ambiente, fraccionado); T25e (Tratamiento temperatura 25° e, completo) T25F 
(Tratamiento temperatura 25° e, fraccionado) 
+: presencia de la bacteria, -: ausencia de la bacteria. 
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Tabla 6. Parámetros físico - químicos medidos durante el proceso de descomposición aerobica de Egeria densa. 
Diseño factorial: 2 x 2 (temperatura x tamaño vegetal) 

Tratamiento Tiempo (Semanas) 2 3 4 5.0 promedio desv. Est. 

TAC Temperatura oc 19.5 21 21 .1 23.5 25.3 22.1 2.30 
mS 528 1515 1660 1911 1923.0 1507.4 574.06 
pH 8.5 8.5 8.9 8.6 8.5 8.6 0.17 
mV 166 110 115 291 253.0 187.0 81.74 
oxígeno mgJL 4.6 3.4 3 2.6 1.8 3.1 1.04 
fosfatos mgJL 0.5 2 2 2.0 1.5 0.71 
nitritos mgJL 0.5 0.5 0.15 0.15 0.2 0.3 0.19 
nitratos mgJL O 12.5 12.5 12.5 12.5 10.0 5.59 
AmoniomglL 0.25 3 5 5 5.0 3.7 2.09 
KH mg CaC03 IL 107.2 607.2 535.8 982.2 768.0 600.1 18.17 
GH m!j CaC031L 196.5 250 232.2 285.8 250.0 242.9 1.82 

TAF Temperatura oC 19.5 21.2 20.8 23.2 24.9 21 .9 2.13 
mS 528 1462 1921 1911 .0 1164.6 862.69 
pH 8.5 8.4 8.4 8.8 8.8 8.6 0.20 
mV 166 185 209 260 284.0 220.8 49.89 
oxígeno mglL 4.6 3.4 3.4 2.6 1.8 3.2 1.04 
fosfatos mglL 0.5 0.5 2 2.0 1.2 0.76 
nitritos mglL 0.5 0.15 0.15 0.15 0.5 0.3 0.19 
nitratos mgJL O 5 5 5 12.5 5.5 4.47 
AmoniomglL 0.25 5 5 3 5.0 3.7 2.09 
KH mg CaC03 IL 107.2 928.72 714.4 1160.9 1035.9 789.4 23.24 
GH m!j CaC031L 196.5 410.78 303.62 250 267.9 285.8 4.47 

T25C Temperatura oC 19.5 24.9 24.3 24.3 25.1 23.6 2.33 
mS 528 1194 942 1787 1747.0 1239.6 537.15 
pH 8.5 8 8.5 9.7 9.5 8.8 0.73 
mV 166 248 235 1312 1045.0 601.2 536.29 
oxígeno mglL 4.6 3.4 3.3 2.4 2.0 3.1 1.01 
fosfatos mglL 0.5 0.5 1 2.0 1.0 0.61 
nitritos mglL 0.5 0.15 0.15 0.5 3.3 0.9 1.34 
nitratos mglL O 5 5 12.5 50.0 14.5 20.34 
Amonio mg/L 0.25 5 5 5 5.0 4.1 2.12 



KH mg CaC031L 107.2 750.12 1178.76 1214.48 1178.8 812.6 28.86 
GH mg CaC03/L 196.5 321.48 357.2 178.6 196.5 250.0 4.64 

T25F Temperatura oC 19.5 24.8 24.1 24.8 24.6 23.6 2.29 
mS 528 1147 1375 1577 1693.0 1264.0 460.90 
pH 8.5 8.7 8.9 8.5 8.5 8.6 0.18 
mV 166 119 155 69 89.0 119.6 41.54 
oxígeno mglL 4.6 3.4 3.5 2.4 1.8 3.1 1.08 
fosfatos mglL 0.5 2 2 2 2.0 1.7 0.67 
nitritos mglL 0.5 0.5 3.3 0.15 3.3 1.6 1.60 
nitratos mglL O 12.5 50 50 50.0 32.5 24.37 
Amoniomg/L 0.25 1.5 3 5 5.0 3.0 2.11 
KH mg CaC031L 107.2 321.48 29 65 68.0 38.2 27.20 
GH mg CaC03 IL 196.5 232.2 232.2 232.2 267.9 232.2 1.41 

TRATAMIENTOS: TAC.- Temperatura Ambiente Completo, TAF.- Temperatura Ambiente Fraccionado, 
T25C.- Temperatura 25°C completo, T25F.- Temperatura 25°C fraccionado. 



Tabla 7. Modificaciones en la composición del tejido y contenido de energía de Egeria densa Efecto del 
tratamiento y tiempo de degradación 

Indice 
Tiempo Tratamiento 

{semanas} TAC TAF T25C T25F 

Materia organica (%) 2 25 34.6 48.2 37.8 

3 55.6 21 49.8 26.8 

Minerales (%) 
2 75 65.4 51.8 62.2 

3 44.4 79 50.2 73.2 

Contenido energía (cal/g P.s.) 
2 2459.9 1387.2 907.9 2663.3 

3 2416.1 1500.7 1800.8 1667.8 

VIII 



Tabla 8. Valores de proteína, glucosa y lípidos en los diversos tratamientos -
tiempos de degradación de E. densa. 

Glucosa Lípidos 
Tratamiento Tiempo (sem) Proteína (l1UmL) (pUmL) (mg/g) 

1 853.45 38.75 38.75 
2 836.21 36.25 36.25 

TAC 3 939.66 48.25 48.25 
4 870.69 48.25 48.25 
5 870.69 38.25 38.25 
1 836.21 32.25 32.25 
2 801.72 30.25 30.25 

TAF 3 801.72 28.75 28.75 
4 870.69 29.75 29.75 
5 939.66 43.25 43.25 
1 870.69 31.25 31.25 
2 767.24 30.75 30.75 

T25C 3 801.72 31 .75 31.75 
4 836.21 30.25 30.25 
5 905.17 38.25 38.25 
1 663.79 31.75 31.75 
2 784.48 30.25 30.25 

T25F 3 870.69 28.75 28.75 
4 870.69 28.75 28.75 

5 905.17 33.25 33.25 

TAe (Tratamiento temperatura ambiente, completo) TAF (Tratamiento temperatura 
ambiente, fraccionado); T25e (Tratamiento temperatura 25° e, completo) T25F 
(Tratamiento temperatura 25° e, fraccionado). 
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Tabla 9. Parámetros físico - químicos del proceso de descomposición de la macrófita Egeria densa para el 
estudio de crecimiento de crías de acocil Cambarellus montezumae. 

Tratamiento de 25 o e, Com~leto 
In situ Semana 1 Semana 2 Semana 3 
San Miguel Xochimilco San Miguel Xochimilco San Miguel Xochimilco San MiQuel Xochimilco 

24.2 18.3 24.8 24.8 24.1 24.2 24.8 24.6 
360 520 1147 1089 1375 963 1577 1587 
10.9 8.9 8.7 7.9 8.9 8.5 8.5 9.5 

66 211 119 234 155 324 69 1654 
13 4.8 3.4 3.4 3.5 3.3 2.4 2.4 

1 2 2 0.5 2 1 2 1 
0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

12.5 12.5 12.5 5 50 5 50 12.5 
71.4 142.9 410.8 714.4 517.9 1178.8 1160.9 1143 
71.4 196.5 232.2 321.2 232.2 357.2 232.2 178.6 

0.3 3 1.5 5 3 5 5 5 

x 



Tabla 10. Parámetros físico - químicos tomados en el estudio de crecimiento 
de crías de acocil 

Semana Acuario Temperatura (OC) pH Oxígeno mg / L 
1 1 23 8 4.5 

2 23 8 4.7 
2 1 22 9 5.2 

2 22 9 5 
3 1 22 9 4.7 

2 22 8 4.7 
4 1 22 8 5 

2 22 8 5 
5 1 22 7.5 5.2 

2 22 7.5 5.2 
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Tabla 11. Crecimiento semanal promedio de crías de acocil alimentadas con 
detritus de E. densa. 

Replica 
Tiempo 

n 
Peso corporal (mg) 

(semanas) media ± E.S. %E.S. 
O 16 9.61 0.76 7.9 
1 12 20.98 3.48 16.6 

1 
2 6 35.12 5.62 16.0 
3 5 46.28 10.45 22.6 
4 5 82.12 8.98 10.9 
5 5 94.9 11.45 12.1 
O 16 10.25 1.14 11.1 
1 13 32.88 3.26 9.9 

2 
2 6 36.87 4.11 11.1 
3 6 52.78 9.65 18.3 
4 6 93.37 14.33 15.3 
5 6 110.15 4.62 4.2 

XII 



Tabla 12. Crecimiento y producción de crías de acocil Cambarellus montezumae alimentadas con detritus de 
Egeria densa. 

Tiempo(sem) Peso Prom(mg) TIC (G) Stock (n) Biom.Stock Biom.Prom Producción 

1 9.93 32 317.76 
0.9976 495.51 494.32 

2 26.93 25 673.25 
0.29 552.57 160.24 

3 35.99 12 431.88 
0.3194 488.36 155.98 

4 49.53 11 544.83 
0.5719 755.04 431.81 

5 87.75 11 965.25 
0.1556 1046.49 162.83 

6 102.52 11 1127.72 
Biom.Total 1405.18 

Biomasa y producción (mg) 

XIll 



Tabla 13. Tasa metabólica (R) y tasa de excreción (U) 

Peso seco! 
ejemelar QN-NH4 

9.5 
15.4 
19.4 
22.1 
22.6 
23.4 

Peso seco! 
ejemelar Q02 

9.5 
12.9 
19.4 
22.1 
22.6 
23.4 

QN - NH4: mg N-NH41 P. 5 . ej X d-1 

Q02: mg O2 / P. 5. ej X d-1 

0.0084 
0.0061 
0.0043 
0.0035 
0.0025 
0.0020 

0.095 
1.29 
0.71 
0.04 
0.76 
0.24 

XIV 

Cal! ej x di a-
1 

0.049896 
0.036234 
0.025542 

0.02079 
0.01485 
0.01188 

Cal! ej x dia-
1 

3.1540 
4.2828 
2.3572 
0.1328 
2.5232 
0.7968 

~ U ~ 
0.05 

0.01 

~ R ~ 
3.15 
4.29 

0.78 



Tabla 14. Ecuaciones de regresión de la relación y = Ps a para la tasa de 
excreción nitrogenada y tasa metabólica de crías de acocil alimentadas con 
detritus de E. densa 

In = Ink + a Inx 

QN -NH4 = 1.4981 -O.1387(P.s) 

Q02 = 92.516 - 0.4936 (P.s) 

xv 

n 

5 0.978 

6 0.972 



Tabla 15. Pérdidas de energía, asimilación y algunos elementos de la 
ecuación del balance de energía de crías de acocil C. montezumae 
alimentados con E. densa. 

Peso Call ej P R U R+U A=P+R 
(mg) 

9.5 23.3 1.0 3.15 0.05 3.2 (13.7%) 4.15 

23.4 57.3 1.0 0.78 0.01 0.79 (1.4%) 1.78 
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Figura 2. Colonias bacterianas de coliformes fecales por ml de muestra y 
por tratamiento en el tiempo. 
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Figura 3. Colonias bacterianas de coliformes totales por mL de muestra y por 
tratamiento en el tiempo. 
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Figura 4. Temperatura. 

TEMPERATURA o 
e 

o o o ~I o o o o 1I 
~ 19~ ___ ·O ______________ ~_~ ___ .O ______________ ~ 

~ ~ N N ~ N ~ N N ~ N a 
TRAT: TRAT: 

i ~LI~o ~o _T~~~O~O~ILI~o ~o _T~~~c~o~ 
~ N N ~ N ~ N N ~ N 

TRAT: TRAT: 
125C l25F 

TIEMPO 

Figura 5. Oxrgeno. 

Figura 6. pH. 
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Figura 7. Conductividad 
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Figura 10. Fosfatos. 
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Figura 11. Amonio. 
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Figura 12. Cantidad de proteina (JlL) por mL de muestra de E. densa. 
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Figura 13. Cantidad de glucosa (~L) por mL de muestra de E. densa. 
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Figura 14. Cantidad de lípidos (g) por gramo de muestra. 

TAC 
QI 

CII"g 
0.600 o el el 

:sl ... J:I 0.500 

g.-= 0.400 
QI CII :::s 0.300 
"g~E 0.200 
ele 0.100 - o 2 3 4 5 6 

SEMANA 

TAF 

QI 

~ : el 0.600 
:2 ... J:I 0.500 
Q, _ CII 0.400 
= CII QI 0300 
~ QI:::S • ¡¡¡ E 0.200 
el 'o 0.100 - o 2 3 4 5 6 

SEMANA 

125C 

QI 
CII"g 0.600 o el el 

:sl ... J:I 0.500 
Q, _ CII 0.400 = CII QI 0.300 QI QI :::s 0.200 "g ¡¡¡ E 
ele 0.100 - o 2 3 4 5 6 

SEMANA 

125F 

CII~ U; o el el 

:sl ... ~ Q,-= CII 
QI QI :::s 

8:~88 "g¡¡¡E 

ele - o 2 3 4 5 6 

SEMANA 

xxv 



Figura 15. Crecimiento de crías de acocil C. monezumae a distintos tiempos, 
comparación entre réplicas 
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Figura 16. Curva de crecimiento de crías de acocil agrupadas 
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