i

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 4

Incorporada a la Universidad Nacional Auténoma de México

B8/

;

ESCUELA DE BIOLOGIA

EFECTOS DE DIFERENTES DIETAS (naturales y artificiales)
EN EL CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL ROTIFERO
Brachionus plicatilis { Muller, 1786 )

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

BIOLOGO
PRESENTA:

GABRIEL PEREZ RULFO TORRES

GUADALAJARA, JALISCO, 1989,



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ff-ﬂ’t&'\.!ﬂ'-’-.........................‘................
ANTECINE, st . s anmsvanstr.ser s absinnsnasieapabayn
MATERIALES ¥ ME TS, o v is st s sai v ntnsessaancsaanansssase
Io ANTNRLES B CONDICIONES DE CULTIVO ivunes
1.~ CRGANIEMOS VTILIZAIDS. . oe i vinnn
&= ALIMENTACION. . caviniasaons
2.7 ALIMENTACION MATURAL . .o veiinanenns PP
-.-.?rif@”ncfmfﬁTIFICI-"sL.-.-..-........»....
Fo= RECIPTENTES DE CULTIMD. i viniriiannananases
4.—1?‘.’.!}5&.09{?# T N L T L T T T e
S5.- ahTKELD“PMmm&oﬁa..................
5.1 CRECTMIENTY TOTAL DY L4 FCELACIONM, .
5.2 FORCENTAJE DT ESFENERACION. .. ...
5.3 INDICE DE CRECINIENTD. .. vvvanns
5.4 CANTIDAD DE ALIMENTO. . arasnen
- QAVTROL MP&WPISIMMIQ:S...“.
oI?’Pﬂ%w..............................-.
5.2 BOTENCTAL HIDRCGEND (pH) .ot isiiravasaads
6-35“.1.!5'!&0........-..................'....
A BIC"\SA)W.........
8.~ TIFO L&
mm...-..........

mwmFfszm:wm&m...................-
DI‘!C!Z:!C\’ES.............-..................

JTAHLA 1.~ Indfce de crecimfento "R'.....ocaveananss
TARLA 2.~ -?.deregen-*zac‘zdn....................
TABLA 3.= An3lisis d2 variancti.....ciecevsivinass
- Brushy de R.lkey....................u.
FIGURA 1.= Marfologla del retfferv....... Crereaen
~ Ciclo vital dsl FOLIZOIO  caveiirnroaresis
FIGURA 3.~ Sisteny de distribicicn d» ajre ......
FIGURA .~ Creciziento poblacicnal . .oovviiiie e,
“FIGURS 4b.= Creciplento poblacaonal..
FIGURA Sa.= Qeoportaaiento d«d pf ...
FIGURA Sb.- Ceoportacfento de o uoeieiiieinsinasss
FIGURA da.= Salinddad eXistefile svinariravrianarviarns
FIGURA 6b.~ Salinddad ex:stente......................

IV



RESMEN
Sy deterzinwon laz ofectos de la utilizacion de difercntes
distas ¢ nyturales y artificiales ) en el crecrajento poblacional del

rotifero Brachicnus pijcatilis. Ctao fuente do  alimento patural se

epplexron A lag picroalgas  Tetraselnis £p _¥ funalielia sp, y cooo

fuente de alimento artificial e uso Topal. alizento comercial ( Artemia
Eystezs) y LO-rot prepauado en el laxbaratario de Clencias Ma-jpss de Ja

Univer=idad Autéroca de Cuadalajara especificanente para este f£1n.

- Ly calidsd de las dietxs fud deterzinada por el créciajente
total de la poblacion., el % de regeneracion, 3sf caoo el Indice de
creciniente "K' de la poblacidn. Perdcetros fisicoquimices tales coeo

rH. salinidad ) tezperatura fueron oonitoreados.

El! anslicis de los pardzetias tootécnicas postro que el LoM-
rot es excelente alizents para el rotiferc ¥ que,  en cokBbInacidn conr
Tetreselnis sp.. resulto ser significativavente ( F 0.01 ) pejdr que las

dezis dietas,

Los  resultadas son discutidos en cuanto a la factibilidad de
utilizar este alicento & escrlas zaywes y a las pesibles pejoras de la

calidad nutricicpal dal rotifers _Srachicnus plicatili=s cuzo arg.ﬁms:w

reess.



ABSTRACT

The  effects of the use of different diets ( natural amd
artifitial) were determined in the population growth of the rotifer

Irachionus plicatilis . As & resowrce of mnatural food the microalgae

Tatraselpis  sp  and _ funyliella _sp. were used and as a resowrce of
artifitial food . Topnl, coomercial food ¢ Artezia S)ystems ) was used
and LiM-pot prepared in the Marine Science laboratory of the Autononus
. Unfversicy ef Guadalajars.

The quality of the diets was determinated by the :otai. growth
of the population, the percentage of the regencration as the index of
"KY growth., Enviromental facters such as pN, salinity and to:_:peraeure
were oonitareated.

The analysis of the ccotechniques p-s.r.::etem showed that the
Ld-rot is an excellent food for the rotifer and that in combination

with the microalgae Jetraselois sp. cape to be significantly ( F 0.01 )

the best of &ll the other diets.

The results are discussed about the factibility to use this
feod in macs scales and the possibility of Increasing nutritional
qualicty of the rotifer Brachionus plicatilizs as a {eed for preace

crganism,

ur _ .



TNIROOUCCTON

2 la acuicultura es cada ves ois lzpertante y prioritario el
obtener uny pejor calidad y cantidad e alizento disponible para
cualqufer tipo de oarganiseo soxetido & cultivo. para lograr dsto se
deten estudiar las pueibilidades de utilicwr gran variedad de alizentos
en lcg gue incluinas a los de arigen natwrmel ( clerewigas ) y de origen
artificial { preparades, ya sean cozerciales o o ).

Yo de las mefores alipentas tanto de lamas de pecos comoe do
larvas  de caxsudn especifficazente. es sin duda el rotffero _Brachionus

wtilis . considerado como unmy mictocdpsula viviente por suU gran
contenido nutricional, el cual puede variar de acuerdo al tipo de
alizento preporcicnyde, pues al ser un arganisso  eurifage acepta gran

variedad de alimento ( Fourriot R, 1285). .

Las ;:jc:‘m}gas generalpente  son  utilizadas  cooe  un
enrigquecedar putricicnsl pawra otres carganicoes vives tales covo Ja
artenia y el rotifero. sin ezhugo pese a sus ventajas Jas cusles-
consisten ‘en  terpr un tamaffe apropiado pwa  ssr suministradas cooo
aligento. buens digestibilidad, estabilidad matisfactaria en el cultivo
{ no hay sedizentacidn )}, existen desventajas cooo pueden ser la
varlacidn en su contenide nutricional. la pwascidn de infecciones ©
contazinacidn  por protesoos  y hacterjas,  asr cceo el depsnder de su
cultivo para ser suninistradss coco alipento.

El uso de alim=ntes artificiales ( copercixles )}, mantlene las

ventajas de lag sicroalgys eliminando algunas desventsjas como son la



contasinycicn por  protosoas p bacterias, y gu variable contenido

nutricionsl.

El propasite dsl presente estudic es el de determipar el

dptimo crecimiento poblacional para el rotifero Drachienus plicatilis

expleando para esto difereates fuentes de alizsnto, tanto de origen

natural f.—..:'crculg.:s Tetraselanis sp ¥ Lunaiiella =p ) como de crigen

artificial ¢ Topal: alimento cowercial puwra el enriguecisiento de
organicois  filtradores. y une preparado en el Labnwatorio de Ciencias
Marinas de la Universidad Autoncca de Guadajsjara para este rin  1lamado
LeM-rot, adszas se buspa  determinar el coaportaziento de  pwdmetros
fisfcoqulnicas ( tezperatura. salinidsd y pHl. en el cultive del

rotifero Bachionus plicatilis.

Ahara bien, la finalidad de utilicar un alioento preparado en
el @opic laloratario, es ¢l de terner la pesibilidad de cozplementar o
suplepentar la alimentacicn del! arpanispo, siendo de ficil preparscidn y
suninistrar las carocteristicas nutricionales luscadas desligando los

cultives de picroalgas al cultivo del! propio rotifero. ircdependizando

asy su produscridn,



ANTECENSQNTES

El cultive de alizento vivo, llanado tackidn cultivo de spoyo,
pussto  que ce desarrolila de canera paralela o ccoplecentaria al cultivo

mincipel, inchyye mganicoos tales cooco nicroalgns, artenla. rotiforvs.

copdpadas,  ete, ( Ydfera., 1952: Spoktorowva et &, IS55:; Martinez et of

. 1988},

I! rotrfero Brachionus plicatiliz Juega un papel zuy

foportante aen la acuicultuwra, M gue ¢ un excelente alicento natwral
Aua lxvas de peces ) de crustdcecs, sisnde un enlace nutricional enfre
los diferentes estadios larvales de tales qrysnisdes ( Salvatore. 1951

Japes, 1983) .

For pucho tiempo las rotrfercs fuerva considerados en Japdn
oo rganismes nocivos, fuesto que crecdan en foma msiva en estangles
dedicados al cultivo de anguilas, z;:j.m:’o la concentracidn de avrgeno.
disuelto en el agua, provocsndeles la asfixia y posterdorzente la ouerte

¢ Hirata,1990).

Brachionus plicatilis . orgdnismo filtradar, pertenece a ja

clase Monogonta del FPhy'dluz Rotffera.

Este  clase se caracterica pw agrupar arganisoos  tahto
nadadores cozo sdsiles, poceer oastax de tipo prensil, un tansfo ds 150
a 200 ¥ 5u poso aproxisydds es de 0,007 py ( Mrawa, Ookhars, Ritapura

¥y Makagawa, 1972, B Mirata, 1924), Fig.l
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Figurs 1.
Mirfologia de! rotifere Erachicnus plicatilis, en donds se
AOECIAN SUS eStructuras mis rmportantes.




En dste tipo de rotiferos se conccen dos cdlaseg de hoalvas:
Mfcticas y Zarcticas. morfolc@icamente indistinguibles aunjue con
algunan sutrles diferencias generalmente de Lipa reproductive ( Aing.
1970. En Gilkert, 1974).

8u  reproduccion ususlaente es de tipo partenogendtico. este
cicle aefotico puede ser Interyumpido ssxualpente por Influencia de
factores de tipy exdgenco ( Texperatura. olimentacidn. dersidad de
poklacion. etc, ) o de tipo enddgenc ( edad } ¢ Giltert, 1877; Powrriot
Y Clément, 1831: Powriot y Snell, 1983, En Powriot, 1985).

Las  hechras amrcticas se reproducen por via pu-tenogendtica
mroduciendo  husves  fexeninos diploides; cvardo existe algun estfoulo
producen hezkras micticas hapleoides, les cuales coriginan sachos
haplaides con un range de tana/®o Inferjor y con un Sistena digestivo no
funcional, . si estas hexbras mrfcticas son fecurdedas (¢ ciclo sexuall dan
o resultado husvos de cidscara dura o de resistencia  Gilbert, 1974:
Peurrdot, 1956). Fig.2.

By los rotfferes monogontes es  ccaun el estado de latencia
Pdiendo  sopertar sequias o inrluse hista congelamiento  por un largs
periodo, asegurands asy la supervivencis de la especie ¢ Gilbert, 1974).

Evisten diferentes farmas de cultivar a este arpanisso, desde
las nis sencillas, como 1o es el pdtodo de transferencia del ipdculo. en
el cual co casecks wns parte de las rotfferca en el tangue de cultivo )
el mivel ¢ Wlhken } es coapletado nucvamente con alisento
Microalgas), hasta las pds sofisticadas como es el aétode " Feedback™,.
en el cual les desechas producidas por las rotfferos son mineralizades

por le accidn de sicromrganisaas y proparcionadas nusvanente al  cultivo
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Cicle vital del rotifero Hrachicrus  plicatilis. en donde se

aprecian lag diferentes rases ( seoxual y asexual ).




de amfcroalgas como fertilizante ( Hirata, 1852 ; Hirata y Yamasakj,
1885, 1932) .
Dentro de las tratajos reslizZsdos que cuestran la lnportancla

Yy el cultivo del rotffero Brachionus plicatilis, se as#nctonan les

siguientes:
Ito ¢ 1963 )} establece gque los rotfferos sen un excelente

alipento para larvas del pec  Plecoglessus altivelis ( Plecoglossidae ).

consecuenteaente la estacion Yashipa en Japsn realiza estudics sobre el

cultivo de Brachionus plicatilis como alizento del pex ™ Fugu " v del
canyron __fenveus fapoajcns | ¢ Ito. 1963: Hirata, 1864, 1865: E’r
Hirata, 1930 ),

Hirata  y Mari en 1973 reportan el cultive pasivo de rotrfercs
con | Chlorella sp ¥ levadwa de pan _Ssccharomvees coreviciap oo
alivento (Hirata, 1974). ’

Hirayoma et al_ en 1973, estudiaron el a'eéimiehto poblacional
del rolffero _Brechjopus _plicatilis_  con chlorella sp _ a diferentes
densidsdes de esta microalgn como alizento, obteniendo un crvciziento
foblacienal de 17 a 47 arganismoas por mililitro. )

Hirayaza ) Watanabe (¢ 1973), exaziparon el efecto rutricional
de la levadwa pwa harnear y desastraron que ssta levadura combinads

con . Chilerelly es efectiva ccao suplezento alizenticio del rotffero

Brachionus plicatilis .
Hirata ¢ 1977 ) cuitiva al rotifero _Brachionue plicatilis
Junto con el copdpodo _Tigrjopus _japonicus. con el £in de oantener las

condjclionas homeoststicas en el tangue de cultivo, utilicando cooo



alizento a las micrealgas (hicrellys sp y (hastocsros sp.. chteniends

densidsdes hasta de 254 ormanisess pov- sililitro pua _Irachionus
plicatilis » de 57 por wililitre para el copipado, santenierdo sy uns
relacien de 80:70 rotferog y copdpedes respectivamente.

Misdy., en 1880,  exarina la repreduccidn del rotrferc

rachionue olicatilis en un sistemy de cultive " Feedhack™,

aantepiends dansidades de poblacidn de 353 arganiccos pow- miiilitro
siondo solanente aligentados con 1o sicroalga _Chlorella so.
l Hirata _et al (1883) designan un sisteqs de cultivo pira el
rotrfere _Buachionus _plicatilis con el fin de nantener el alto Irdice
de conversion alimenticia, logrando establecer densidades de 100 a 150
orpanissas por mililitro, alizentando con _Mlorella = y levadwra de
pan,

Watznabe ¢1983) wutiliza un nuevo tipo de levadura llasads
Levadurs can un alte contepide en lipidas y :!c:l‘das grasas
Poliinsaturados, necesarics para el rotfferc y carentes en otro tipo de
levadura. ’ .

Mirkolf _et al ( 1983) estudiaron las factares fisicoquinicos
que  propician la produccidn de hueves de resistencia en el rotiters »
.':n‘m.m que la alipentacion és pnecesyria pwra pantener el cultive en
dptizys cohndiciones.

Yamacaki _ef al_ (1884) establecen que la cantidad de aljwento
tiene influencia en el indice de creciziento poblacienal del rotrfero.

Hirano e Hirayazs ¢ 1984 ) estudiaron le influencia ds Ja
. microslgs _Tetraselpgis _cp . en el crecioiento poblacional del rotifero
Brachierus  plicatilis 3 cenprueban que esta microalgs es incluss mas

efectivy que (hlcorella =p .



Bn fuwvore el cultivo de poces planes o cady dis mZag
Joportants -y aungue fio ce cneuentry  entre las especies d= potencial en
acuicultura, a nivel ocoserclal es excelente. y pawra su cultive es

neresario e! rotrrfero  Brachionus  plicatilis, asr  miszo ofirpan gue

alizentardo &l pe2 plano Scephitalzys Savipus  con el rotifero

Erachionus plicyti}ie aumenta sy contenido en Jdcidos  grasoas,

azequrarde asy su oixIoDy cupervivenciy (Fdrec Senavente ¢t al. 1958).
Una de lox especics zas iocportantes a nivel cozercial en Japcn

es el pez _ Paqrus majoe y para su cultive lamvario se requiere la

presencia  del rotifero _Erachionus plicstilis ol cual puede incluso

aljzeéntarse copo alipento congelado.

Meock et al ¢ sin fecha ) ne.m:.r‘cmn 1o utilidad del rotifero
Erachionus plicatilis en el cultivo larvario del camarcn en Galveston,
Texas., ) assquran que al utilizar este rotIfero se tiene un excelenta
Indice de suprvivencia en las Jarvas de camwon cultivado, llegarnkdo
inclusoe & desarrollar tdenicas para su congelamiento, evitando asrt la

macesidad de mantersr varios cultfves sionultansas.




ATERIALES ¥ METODOS

I.— ANIMALES EN COWDICIONES DX CULTIW

1. - Cvyganicmes utilizados:

La cepa del rotfferc Brachionus plicatilis utilizada en el

mresente estudio proviens de uny donacion del CINVESTAV ( I.P.N.) unidad
Merids en Yuzatdn,

Fara e] presente estudio se utiliz¢é uny dengidad inicial de &
arganispas por cililitro para cada tratamiento.

<.— Alipentacion:

2.1 .- Alitentos paturales
Todas las m'amfgas utilizadas cowo alimentas naturales
proviensn d= una donacidn del Instituto de Imvestigacianes Oceanclogicas
de 1a Universidad Autdncme de Baxja California en Ensenads B.C.N., dichas
cicrovalgas son;
Tetraselnis =~ sp y Dundliella sp.. las cusles son pantenidas con
una varlacion dal nedio F propussto por Guillard (1975).
Fara el pressnte estudic se estableci¢ una densidad de 70 X 1o*
celulas por mililftro pora _Tetrdcelzis sp y de 90 X

160% colujas por 2itilitro para  Jla microalga [unsliella cp.

10
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Para frenar el creciziento d= la peblacidn de mitrosiges
dantre de¢l cultive de rotifercs ) . mantener las densidades de poblacicn
doctrdas, =ze decidio tratajar con orgamismcs previamente fnanizadis por
cfectas de altas tepperaturac, por lo gue se realisaron ensaycs provios
seqin Uieles ¢ 1961 ), para deteroinar le tesperatura con la cual no =e
registro &is J(reciciente, £fn Hegar. & tensr alteraciones tante
sarfolegicas cono estructwales, dicha temperatura fud de 40° € con un
tiecpo de exposicion de 15 minutcs, posteriorcente se dejan a gque
recolhren le& tecperatura azbiente ( aproximadicente 15 minutes ). ¥y se

Procede a utilizarlas cooo alizento,

las wicroalges conmunidas por los rotiferos fusron repuestas
cada daos dias para Santener les densidades deseadas, para jograr esto se

reaurrio sl auxilio de la siguiente ecuacidn ¢ Savala coa. p=w ).

Vol X = (divl ) ~ ( dfvf)

(di-df)

en donde:
Yol X = voluzen repuesto

dl = Densidsd de trabajo
70 X 10° para Tetraselnis sp y de
o0 X 10* para _Dupsliella so

Vi = Voluzen Inicial del cultivo ¢ 300 ml! )
df = Densidad encontrady en e cultivo juego

11




v 8 horas de consune.

Vi o= vl 00 el ) = 2 el | pusstras alicuotas
destinydas ala tewa da pardawstros),

di - Denmidad exiziente en ¢l Qwltiawe 2 gBiciv—

#1737 &l Doosnto de s2r utilizadas cono -
aliu=nto.

2.2 o= Alimentos artificiales:

Tepal.- alipento Falanceade de matwraleca comercial fabricado
por Artemia Systens ( Wiedauwbaai 79, 00 Gante, Balgica ). del cual se
agregsd 1 grapge por litro de’ agus de cultive utilizada, segun
egpecificacicnes de uso del fabricante. El  agua de mar utilicada tenia
una  salinidsd de 30 ppt ¢ pyrtes por mil )y fus filtrads con luz
ultravielets ¢ fJ:JtrD de Juz ultravioleta de Industrias Groth ).

LCt-rot. -  alizento preparado en el Laboraterio de C:'er.-::jas
tarinas de la Universidad Autdnoca de Guadslajara. el cual consiste en
una zeccla _de levadura para  hornsar marca rFlez'sh:.:n ‘s { 1 gramo por
litre }, lecitina de soya gronulads asxrca Golden Hurvest S A de OV, (1
ramo por litro ) y aceite da hz‘g::do ds hacalao ¢ 0.5 zililitro por
ditro).

Para establecer 13& propercionss fud pecesario el realizar

ensayes previos en cuante a la capacidad emulsificadara da la solucian.
Ente preporado  fud hoongeneizods con 1l apudy de una

licuadara, en la cuxl se pescld & velocidad pedia  por espacio de 2

ainutos.



3, - Recipientes de cultivo

Las unidades experipentales se panejaron en reciplientes matraz
tipo Erlenceyer de 300 al, & un npivel de cultivo deseado d= 300
mililitras, diches recipientes fuercn esterilisados en la autoclave
prev.famentel a su  wilisacion. con el fin  de evitar [esibles

contaminantes en las cultivas,
.~ Incubsdors

Con el [fin de Dantener constantes las codiciones
fisicoquimicas a lo largo del estudjo, se adapte una Inculadora

mopuesta por Garcrs Ulloa ( 1985 ) con las siguientes caracteristicas:

a) Un tampafio de 90 X 60 X 60 cm, realicsds en dos capis de espuza

de poliuretano de 2.5 oo de ancho.

b) La ilucinacicn fusd dads par una Mmpara tipo lus de dis de 20 W,
garcy Solar pontoda en uny estructura de madera.  Se tralajé conun

fotoperyodo de 12 horas luz 12 horas ckecwridad,
e} Un ventllador oura Holoes air, tipo circulador. puwa evitar ef

Jncregento de terperatury originada par la luz en un sélo lugu y evitar

asl pozibles alteraciorss,

13



&) Loc recipaentes de cultivo ¢ matraces B-leqmeyer de 500 &l )
fueron colocadec dentro de un contensdor de acrilico con cisrto nivel de
SFUY  fard pantersr la tepperatura constante a 28°C port efscto del baby
caria. Fara este poposito s colocd un calentador sutcastsico carca
Visithern de Aguarfun Ssteos d2 30 K. 3 =5e hizo circular el agus
dentro e este  contensdor codiante un sisteoa de bogmleos por " Alr-
1ire” | sitwado en Jas esquinas del pifse cohtenrxdor. loranis asry la

forzacidn de corrientes.

e} Un sistema de distribucion de aire, el cudl consiste en dos
cilildras de PVC de 10 cm de didzetro. cepdedas on  10S eXtrenss oon
placas de acrilico: lateralwente salen & rangueras de 0.4 cnde
diacetre, proporcionando asf alre rpacesaric & cada recipiente de cultive

. Fig. 3.
Lag  unidades experimentales se distribuyeron dentro  dal

contenedor en wrreglo de cuadra latino ( Reyes, 1967}, aseguwrando asr la

Jgualdad de condiciones.

14
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Figura 3.
. Sistema de distrilucidn de aire @n dorde se puede apreciar el
cilindro de PUC de 10 c= de diazetro ,v las pangueras latersles der 0.4

ca de didoetio .
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&= Contre! de paracetros sootdcnicos

5.1.=- Creciziento total de la poblacion:
Esre =e realizo pediante el conteo de ormanisoos  cada dos
dias. Fara realizar tal conteo s2 toaden dos cuestras alicustas de 1
2ililitre cada una; a cada pusstra se le agregd uny gota de lugel y se
aforo el recipiente contador con agua dulce, procedicndcose a su anslisis
en &l aleroseoplio estereascopico.
Z.2.= Porcentaje (%) de regeneracicn :
Exte dato se obtuve del numere de hexbras con huevas ds la
musstra poblacional apalizada en el caso anterior.

5.3~ Indjce de crecimiento "R":

K= loge Nt - loge N

t

en donde:
N' = pimero inicial de rotifercs
Nt = nlzero finel de rotifercs luego de

t = dras,

5.4, - Cantidad de alinpento:
Fara el alicento - natural. se realicaron conteos de las
zicroalgas en los recipjentes de cultivo cads dos dras. Paro esto fus

necesario  utilizar uny cdmara Neubzuer de doble cdzara, parca Proprer -

16



a00002, las ecantidades concumidas fusyon-epuestas  para oantener 13

denicaded do alinente natwral deceada.
Fara el control de alicesnte artificjal sdlo se sgregs

suficiente al inicio de la experiencia.

6.- control de pardametros fisicoquiaicos:

&.1.— Teoperatura;
Para realizar este control se utilizo un  tormemetro parca
Brannan + ~ 0.5°C; aunque Se tuvo un calentador autooitico para

controlar este pasrdzetro, se decidfic anotar cualquier cachio que se

registrara,

6.2, = Fotencial hidrogeno ( gt J:

Sa utilizs un potencidastro digital marca Marison oodalo 92,

6.3.~ Salinidad :

Fué padida con un refr.:etm;m dptico myred Agualfaura oodele
&408.

Todes estos dates fueron almacenydas en tablas de control.

7.~ Bioonsayos |

17



L} presente estudio re reali=é en dos faszs o repeticicnms en

lar cusles se wantuviervn las mispas condicionss, En cady  fass se

desmrrollaron los diversas tratamentos oon tres rep2ticionss .,
Les tratazientas utilizodes fuervn leos siguientes:

1, ~ Tetrazslols =p.

2,- Dumylietla =p.

3.— Jepal.
.~ LCH-rot.

S.~ Tetraselmis sp. + Topal.
€.~ Tatrasslnis sp, + LCM-rot.
7.~ Dunaliella sp . + Topa!,
8.— _funstiella sp. + LCM-rot.

8.~ Tipo de andlisis estadistico utilicade:
Se realizaron andlisis de variansa sipple con repsticionss y

Aruchas de Tukey'.

18



EESULTALCS
PARRNETROS  JOUTECNICLS

E} indice de crecinjento "K' del rotrfero Brachionus
plicatrjlic cultivado con diferentes dietas naturales )y artificiales, se
oyestre on la tabla 1. Este indice incluye valores negitivos ocome en el
caso de Tops}, y wlores que p(.;edeﬂ considerarse altas como fud en el

caso de la combiracicn de LQt-rot y _Tetrscelzic ep.

Tably 1.
Indice de crecimiento 'X" del rotiferv _EBrachionus, _plicatilis
bajo la accidn de diferentes dietas natwales y artificiales.

RESIMEN ALIMENTICIO N

Totraseizis £p 0,122

. Dunaliells sp o0.041

Topal . - 0.025

LOM-rot 0.178
Tetraselnis sp + Topal 0.041 :

) Tetirsceloi=s sp + LCM-rot 0.278

unatiells =0, + Toped a.056

nunaliella =p  + LM-rot 0.051

19



£l pmeventoge dr regermracicn () del sis=n rotiferp se

cussiiy o Ja tabla 2,

Jakbls 2,

Forcentaje dee regensracidn (%) del rotrfero Erachionus plicatrilie
hajo lo accion de diferentes dietas natwrales » artificiales.

REFIMEN ALIMENTICIO 2 RESENERACICN
TETRASTINIS £ 8.57
DINALIFILY 2 8.5
Topal 7.63
LM-rot _13.11
SEIMIS EP + Topal 2.45
TETRASEIMIS S0+ LoM-rot 12,65
DUWALIELIA ST _ + Topal z.68
DUNAL £+ LMot 9.98

1 la figura 3. ¥ b, se suestra el Eixino crecimiento de la
poblacidn del rotYfero Zrachiopus plicatilis luego de 10 dias de

cultivo Lajo la acsidn de diferentes dietas, natursles y srtificiales,
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DIETARS
=S Tetraseleis 83 Dunalizslia
3 Topal i LCH—rot
Figura <, - Crecinlente mixize de la jpoblocidn  del rotifere

Brachiohua plicatilis luego de 19 dfas de cultrvse, rejo la accidn de

diferentes distas, maturales y artificiales, se puzstran los alizentos
£in combinar. -
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ORBUSHIS 2 al

DIETIAS
= YetraslCH-rot &5 Tetra+«Topal
iz Ina l+LCH—-rot I Dunal+fopal

Figura 4b. - Creciniento pivios de la poblacion del rotffero
Brachionus plicatilis luego de 10 drias de cultive, bajo la accicn de
diferentes dietas, natwralec y srtifjciales, se cusstran los alisentos

coebinydes, .

Para deterninar alouns pocible diferencia entre el creciziento

Fabiacional del rotiferc Erachionus plicatilis kajo diferentes dietas,

se realicd un anslisis de varransa &) rinslizar la fase da 10 dfas de

cultive, el refuzen de tal andlisis se puestra en la tadla 3.



_Tabls 3, .

Andlizis de wvarienzy realicado luego de la fase de 10 dids de
cuitivo entre el creciziento poblacianal del otrifero  Rachionus
plicatiljs y la influsncia de las diferentes diestas parurales y
artificiales, { Reyes, 1957),

gradas de

Jibertad = MC =
TRATAMIENTD 7 S0425, 4 5776.8 6.3 #+*
EXRCR 42 36392.3 o092, 8
TOTAL 57

e P < 0.00]

Se  rechoza hipstesis nula por existir diferepcia entre los
tratenientos y se acenta la hipdtesis alterma. la cual asequra la

diferencia entre jus dietas.

Cooo se okservo diferencia altazente gigmificativa entre los
tratanientos t dietas ), se realizo prushy de Tukey para encontrar ef
arigen de la variacicn, el resuzen de esta prucka se zuestra en la tabla

4.



Takla 4.

Frucka de Tikey reallZada pua encontrar el origsn de la variacion
entre los tratapientes (dietas ) en ol cultivo del rotiferc ZBrachioms
plicatilis, (Reyes.1987)

- B £ X G A D F
4.8 2.2 8.1 e 106 20,3 35.8 875

F 97,5 | 92.5% 83.<*v BB.4=< 87,5 86,9 77,27 61.7°*
D 35,8 [ 31.2%° 26,7 J25,7% 25 8+ 25,2+ 15.5%
A 203 157 11.2% 11.2* 10.3*
G 10.6 6.0ns 1.5 1.5ns 0.6nz O
H 10,0 S.4ns 0.%ne  0.9ns O

E o1l a5 o
B 91| 45w 0

C 4.6 o
A = Tetraselais 5p P Ietraseluis sp + Topal
= Dunaliella sp = Tetraselmrs sp + LCM-rot .
c - Topal = Dunaliells gp + Topal
o = LiM-rot h = Dunaliells sp + LoM-rot

PARMETROS FISICONIMICCS .
Potencial hidrdgeno ¢ pH) . —

Este pardeetro se coamporto de pangry semejante en tadas las
ouestras anilizedas. con el uso de alizentes naturales hubo una
fluctuacion que fudé desde 7.4 & 8.3 al utijlicar a las picroxlgas
Tsuuse]m‘is sp. y Dunalielly sp.

Con los alimentos de origen artificial _'I'csp:) ¥y LeM-rot, estos

valores fueron de 7.4 8 8.2, Cuando fueron conbimdas tales alizentos



ratwales y arrificrales, l& variacjon ne fue payor a 1@ sostrada en les

casaz anteriores, Fig.fa, Ib.
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Cozpertaziento dal
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rotifero Prachionus
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Figura b, -

Copportaniente del R en el cultive del rotffero Brachionus
plicatilis bajo la  aceidn de diferentes dietas, naturales y
artificiales, se nuestran los alizentos combinadas.

Salinidad.— - .
Ly salinidad fud en aumento conforme a las dfag de cultivo,

llogardo incluso & registrarse valares por enciba de los <0 ppt | Fig

Ga, 6b.
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Figura 6a.—

Salinidad  existente en el cultivo del rotifero Brachionus
plicatilis luego de 10 dfas de cultive. bhajo la accidn de diferentes

dietas. naturales y artificiales,’ se puestran los alizentas sin
comdynar, '
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Salinidad existente en el cultivo del rotffero Brachfonus
plicatilje Jusgo de 10 dias de cultivo, hajo la aceidn de diferentas
- dietas, naturales y artificiales. se2 puestran los alizentes ccabinados,

La tenperatura cobe s2 hibja establecido no tivo variacicn en

ninguno dea los tratacientes,




DISTUSIONES

Eh repstidaz coaziores se ha hablado de la Joportancis del rotifero

Brachionus plicatilis en la acuicultwa, ahora bien, £1 a un elizente lo

podemas consideryr copo una substanci® arganica o IRMrGInica que sea
fuente parcial o total de les nutrientes que requiere un crganiszo para
solrevivir, crecer, y remroducirse, a este arganiszo lo podemas incluir
agqul, pues cuzple coan todos los requisites para considerarse oooo un
Auten alicento para diversis especies acuaticas.

El cultivo de rotifervs en el Laboratorio de Ciencias Karinmas de ia
Universidad Autdnoma de Guadalajara es considerado ccoo un cultivo
accesoric o de apoyo puss se desurolla de manera  cooplecentaria y
sicultanss al cultivo principal gue es el de canywren blanco _Penaeus
vannarey el cusdl ce ha practicads desde hace Ya wvarjas affixs. Para
lograr el cultivo de este crustdceo se regquiere del rotifero _Brachionus
plicatilyis dado que es un excelonte alipento para otapes larvales do tal
arganisze. El cultivo de rotiferes ce ka efectusds en base al zdtedo
tradiciona]l de Uensferencia del indculo ) su fuente de alimentacicn lo
constituyen microaicas generaloente del género Tetragelnis sp.

Cabe hacer hincaple en que las microalgas utilizedas en el presente
estudio fueron previacente ineninadas por efectces de altas teoperaturas
¢ Ixeles. 1961}, en los cuales el dnico caxbic apwrente fud la perdidsa
de la mtilidad. caractéristica de éste tips de nmicoxigas. Este
trataniento térnico provocd que jas gicroalgas llegaran o sedizentarse y
crusar problezas de desccmpasieicon en el fodo del recipiente de,

cultivo. sjendo selucionsdo este problema hacrendo llegar le sanguera



utyiioads e.n ¢! rretepy distpihuidor de sire al fondo del mismo
recipiente lomardo mantener 1as picroalgas en suspensiopn.

o de los alizentos artificiales utilizades fud Topal, aligento
comercial  fakricado por Artenia Systems. Iste alioento pueds  ser
utilicads ccoo suplesento parcial o lotal de las micivalyas en el
cultive de lamas de cazardn y  de rotifercs, contiene doidss grascs de
tipo oDarinn,  proteljnss,  Vitamitas v csrotencides. Este alizento se
eligid por ser un proaducta cccercial, que ahorzaria el trabvjo de
prepardcidn, dssligando la produccion de rotifercs cooplatasente del
cultivoe de nicroalgas.

o de log alipentos utilizadsas en este estidio  fud LeM-rot
preparads en el laboratorico de Ciencias Marinas de 1a Universidad
Autdroma  de  Guadalajara. Este alipente es preparado hasicagente con
levadura para hornpear ereiquecida con acelte de higaydo de hscalao.

5 de sumxy Izportancia el ;ener un allmente que llene las
necesidades  de] Jaroratorio.  que ssa de £3cil  elaboracion y Qi sex
suplezento parcial o total de lac oicroalgas utilizadas en el cultive de
rotiferes. Un produsto de ésty natwaless pusds ser mpodificade en su
contenido nutricionsl mediante ]a adicion de substancias en el cocento .
de ser requeridas para tal 6 cual rin:lidad, para deterzinar el pejar
cirade de elaberacion d= ecte prepyrade  fué necesario realizar varios
ensayns  prevics en cuanto A la capacidad  esulsificadora das s pecela,
cantidsd de ingredientos. estabilidad en el azus, y el costo d» su
produceian,

Ly Jncubsdera propuesta por Garcia Wlea ¢ 1985 ) pantuvo
adecusdazente ranto tez=ratura como {Iu::rucmn a Jlo largo del
axperizento . =in cnborgo el tazmafks de la pisia reswlte ser Insuficiente
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LA 1x# necesidides da puestro enaavo, hacierinss svidente 1o enterior
2n e] comento de temar suestras oo las  wnidades  edferiusntalss.
teniendcse que descopectar en su totalidyd el sistenma de ajre.

Do acuerds a los pesultadae obtenfdas y descritéas anterioraente.
existe uny sarvadso rpcrecente  en la poblacidn de rotiferczs  ¢uando se
ucrtiza <l alizsnto LCM-rot. dcentuandces lo anterier cuanda S@ cozbins
con la nicraslga Tetrasslois s

El indice de creciziento "N del rotifero Rrachionus plicatilis.

tuve un coaprtaniento sezejante al reportade por Jazes et al (1983}, en
donde el Sinimo indice obtenido fué de 0.4395 coniprs 0.278 obtenido en el
Frecente  estudio, aungue se pusde obgervar alsuna diferencia. Cabe
sefialar gue esle rotifers se cieports de panera diferente de acuetdo &
las conliciones ficicogquinicas existentes en el zedio de cultive.

Aatanibe et &/t t1282) reportan dos molodos para enriguecer
orpanienca  fYltradsres covwo  son artesiss p rotiferos,  modificando su
valor nutricional convirtiepdase en un alimento pis coppleto para
arganismas del siguiente nivel trofico; ellos utilizan para realizar tal
enrigquaciniento  lfpides y yema da hueve cooo’ ezulsificante, los
resultadas obtenidos por ellcs revelan un aunente en el contenido de
doidos  grascs  paliinsatirades en s wnanisoss Sonetidas a4 tal
shriqueciziento, por o gue es de supanEr, que al utilizar el alizmanto
Li¥=rot, qde conzizne aceite de hitads de hacalao cowo fuente de lIpides
¥y lecilina de zova  cowo exuylsificante, tendran un contenido de deidas
qrascs Incrementado en 2‘91.!.::":;: & uny dfeta convencional.

Fourriot et al (1855} repartan las tdcpicas de enrigusciolento de
rotfferos  por bvios a lase de  lovadura p microalgas cooo Culerells =p.

despues de un tiezpo do exposicicn de & horas en esta suspension les-

A



rotriferar canbian su contenido nutricienal, ests nng  hase suponpcr Sde
nusstie olicente L{M-rot increzentars el contenido nutricicnal d: los
rotiferas seaztidos a culing.

Il porcentaje de  regemsracion () ebtuve sus valores Rao altes
cusrds el ot ectaby entre 7.7 ¥ 8.2, ndicandonos que estas valores de
FH son ideales pars e! culiivo de rotiferces.

Ninkef? =t al 1923, sefidlan gue el ndosro de Lealras con husvo
aurenta «n un medio con un i de 7.6 a 8.2 y qus aurentan
proporcicnaloente &8 1a salinidad teniendo que a asyor salinidad, (deatro
de lcs lipites de tolerancia de la especie}, se tendra azsyor cantidad
de hezlras con husvo.

Lxs wvalcres de pH monitoreados a lo largo del estudio estan dentro
del rango establecido para cultive de rotireras por varios autores
{ﬂ'mta et 8] 1983., Hirepasa _et al 1973, Jawes _et al 1938,

Minkoff_et_ al 19583.), Estas walores terdieron a la hasicidad
cenforoe  los dfas de cultive, tendendo qu= en el 10° dfa de cultivo el
A se encontraba en su valar mis  alto gque c'on-'esp:mi:'.: a valores
cupericres a A8,

Los mejores resultados se obtuviertn cuande Sz Ytilizsd el alizento
LM-ret  coobinade con la cicroalga Tetraselric sp no  teniendose el
oispo resultadeo cuande se wtilizs con )o microalga _ [uniliella =p
obtenfendsse resultades puy ojor.Lo anterior puede ser censecuensla de
lr Sranfmacidn por efectes do teopsrature.  ya qie esta sicroalg: no
cuents oo una pared cejular rigids.y  sus contenidis protoplasmatices
udieren variar,

En el caso del alizento ccaercial Topal., low datog obtenides no

fueron los esporados, ya  que fawo gruses ) se grecipite forpando una



jliculs en el !cn.f:. del recipiente de cultiva. Esto propicio ls
deseenpesicion  del alizento y dio  lugar o la proliferacion da
Aoteccarios . compltiends estos por alliasente Yy espocio cont lcs
rotfferos.

Lfa2 reccaoiends la realizocidn de trabajos sulcecuentes para

ccaprobyr el cosportasiente del alizento LO-rot a payor escala y

cctphobar su eficacia eon organismos del sigufente nivel trofico.



COWCLUSTONES

Boiste diferencis cignificativa (RU0.01) al alimentar al rotifero

Brachjonus plicatilis con diferentes dietas naturales y artificiales.

Il alizeato preparado en el Laboratorio de Ciencias Marinys de la
Universidad Autonoua de Guadalajara, LOM-rot. resulte sor efectivo ciad
ceeplecsnto o suplepento en el regipen alisenticio del! rotifero

Erachiomze plicstilic,

La  cocbiracicn del alizento LOM-rot con la picroalga _Tetraselnis

sp resulto ser la pejor dieta del presente ensayo.

I1 alizsnto cicercial Topal no  es adecuado para ] cultive del

rotifero _Brachionus plicatilis bajo las condfciones prevalecientes en

el Laloratoric de Ciensias Mxrinas.

Erachionue plicatilis seporta gran canbico en la salinidad por lo

que pusde conciderarze como un organisan eurihialino.
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ANEXD

c.a:'arq-s:‘z::'z‘cas <2 las adgroalaas ntilioviag:

Dusxlielly sp.
finlas ovoides con extrends anterior agudo y poastsplor
radondeado.
Ot valer ccxo aliments oo dale a e tien? una pared celular rigida
¥y la ausencia de uny zechrany @russy  ds celulasa., las celulas oo
encuentran  ercaeryadas dentro de  uny delgada  tunica protoplaszAtica
) elistics, Ia cual racility su digestibilidad v asjzrlacion pry parte de,

les consumidorss.

Alax cooprivids, elirsoidal extrezo postericr asuds y extrezs

anifricr de 4 Jolulos se conore tapkien cons  Flstioonae on.

rce  pared  celular  delgady forssda peipcipalsente  Jde
carbohidrates stribupsrdsce @ esto su lenty digestibilicdad, ze cangiders
uny csprode de burn valor slizepricio para jynas y adultos de Znalves,

peces y Crustdcads oreraherhnores,
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