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INTRCOUCCIClN 

A nivel mundial . la acuacultura S8 ha venido desarrollando 

con gran inler'8 pues lo Que ee un medio importante para el 

abastecimiento de alimento con alto val or proteico. al mismo 

tiempo que permite hacer una explotación controlada de los 

recursos acu4ti COB. En M.xico, desde que ss inici ó el 

desarrollo de eeta a ctividad , es ha apoyado la creaci ón de 

técnicas paTa el cu ltivo de organismos tanto marinos como 

dul ceacu1colas (Ch6zari . 1977), de tal torma que para el ano 

de 19B7 es cultivaban ~7 especies de importancia comercial. 

para Ise cuales. en doce ya existía una tecnología de cultivo 

conocide. 8S decir el ciclo completo. mien tras que para las 

dieciseis restantes ss sslaba en proceso de alcanzar una 

biotecnolog1a más desarrollada (Bol. de Acua c ultura . 1987); 

para hacer ~s dinámico el crecimiento de esta actividad se 

creó el programa de Desarrollo Integral de la ~cuacultura y · se 

hicieron modificaciones a la Ley Federal de Pesca con la 

finalidad de permitir la participación de la inversión privada 

en el cultivo de especies de elevado valor económi co (Di ario 

Oficial; 1990. 1992) . 

Con el aumento de la actividad acuicola. es necesari o 

disponer de mayor cantidad de alimento que. por su contenido 

nutricional . permita eatiefacer loe requerimientos energ'ticoB 

de 108 organisMOs en cultivo. Por tal motivo se han formulado 

y elaborado algun08 tipos de alimento en forma balanceada con 

la finalidad de cubrir tales demandas (Wssche. 1988 ); ein 

embargo, su uso se ve limitado ante el desconocimiento que 

existe acerca de lae necesidades nutricioneles de un buen 

nam-ro de eepecies que actualmente ee cultivan; ade~s. es 

frecuente que debido a los procesos de elaboración utilizados , 

el costo de estos alimentos sea elevado y ee afecte de esta 

.. . 1 



mdnera la inversión de los acuacultores. 

Por otro lado. existe el inconveniente de que para algunas 

especies de moluscos, crustáceos y peces de importancia 

econOmica, es indispensable el consumo de alimento vivo en las 

primeras etapas de su crecimiento. impididiendo de esta formo 

el uso de los alimentos balanceados (Mart1nez, et.al. 1988) . 

De ah1 que algunos acuacultores empleen ciertas técnicas para 

obtener alimento vivo, tales como la cosecha de zooplancton en 

su medio natural (Azcdrate. 1981). o la fertiliza c ión, 

i norg6nica, de los estClnques de crecimiento orgánica o 

(FONDEPESCA. 198~1; sin embClrgo, en estos casos existen las 

desventajas de que 1 a distribución del zooplancton e. 
desigual, la abundancia es temporal y pueden presentarse 

formas de tama"o inadecuado que compitan o depreden a las 

especies que se pretende utilizar como alimento. 

De esta manera, se ha hecho necesario el desarrollo de 

técnicas de cultivo masivo de organismos que presenten el 

tama"o y valor nutritivo adecuado para ser utilizados como 

alimento en la acuacultura; en Japón por ejemplo. uno de los 

paises m4a desarrollados en acuacultura, se le ha dado gran 

importancia al avance de t.cnicae para los cultivos de apoyo 

empleados en maricultura; de tal forma que los cultivos de 

rotiferos (BrachionuB pi icati 1 is). copépodos (Tigriopus 

japonicus) y Artemia sp. son fundamentales. pues se emplean 

como alimento en las etapas larvarias de 

importancia comercial (Morales. 1990); 

algunas especies de 

el interés que 

despierta su 

filtradores. 

titoplancton 

cultivo radica 

sintetizan la 

para transferirla 

en 

cultivo 
• 

que, 

energ1a 

al ser organismos 

proveniente del 

y 

los organismos de mayor 

a los cuales sirven de tama"o que se tienen en 

alimento (Neumann-Leitao y Vitoriano. 1987). 
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El empleo de los rot1feroB como alimento de larvas de 

peces y crustáceos se ha incrementado debido al tama~o que 

poseen. a 

(Bennett 

su rápido crecimiento y a 

y Boraas . 1988; Ruthhaupt. 

su alto valor nutritivo 

1990; Gilbert. 1991) . En 

particular la especie eurihalina Brachionus plicaUlis ha sido 

objeto de cultivo masivo y su uso se ha difundido en varios 

paises del mundo; por tal motivo, se han realizado gran 

cantidad de estudios a nivel laboratorio con la finalidad dü 

mejorar su producción (Lubzens, et . al ., 1980; Neumann-Leitao . 
et. al .. 1989). 

En el caso de los rotiferos dulceacuicolas. han sido pocos 

los estudios realizados con finss de cultivo (R10s y Ram1rez. 

1987), por lo que, es necesario desarrollar investigaciones 

que permitan conocer, tanto caracteristicas poblacionales como 

las condiciones requeridas para el cultivo de especies 

susceptibles de utilizarss como alimento en la producciÓn de 

especies dulceacuicolas con alto valor comercial. 
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ANTECEDENTES 

El estudio biológico de loe rotifaros se ha incrementado 

gracias a BU uso en la acu4cultura y como indicadores de la 

cal idad del agua . (Sld:de~ek. 1983; Ssnna. 1988). Su l~ort(lncil!; 
S8 debe a que estOB organismos juegan un papel esencial en el 

ciclo de producción de 108 ecoBiBte~B acu6ticOB. puss ss 

care.cterize.n por ser cosmopolitas y muchas especies ss 

al imentan principalmente de detritoB y bacterias que. 

l. consecuentemente. lss permite ser independientes de 

producción 

laboratorio. 

titotr6fic4 (Ruttner-Kolisko. 1974) . A nivel 

los rotitaros han sido objeto de cultivo con 

fines de investigación; Pennak (1953). por ejemplo. describe 

algunos medios elaborados 4 base de leche que sirven paTa 

montener a ciertas especies de rotiteros durante algun tiempo. 

Por su parte, Pourriot (1980) reporta el desarrollo de 

cultivos ax6nicos desde 1953, cuando se utilizaban de manera 

empirica. diversos medios y algas como alimento. 

El primer reporte de cultivo a nivel masivo del rotitero 

BrIJchionU6 p/icIJtjJi6 data del ano 1964 {Torrentera. 1983} y 

su uso como alimento para larvas de c~rón y peces se reporta 

desde 1965 (Gllrcil1, 1988), cUllndo se cultivam"n 

trllnetiriéndolos de un estllnque 11 otro de Ch/ore//a. Por lo 

impr6.ctico de esta técnica se iniciaron unll serie de 

investigllciones trlltllndo de encontrar un ~todo IIdeculldo que 

permitierll la producción continua de rotiteros sin depender de 

los cultivos masivos de eh1orella. ..' 

Despu6s de varios experimentos se encontró que en las 

larvas de peces alimentadas con rotiteros producidos a partir 

de levadura o mezcla de levadura y Chlorella ocurrían altas 

... 4 



morta l idades, debido al desbalance nutricional causado por la 

falta de 6cidos grasos esenciales en los rotiferos (Whyte y 

Nagata, 1990); esto desencadenó una serie de estudios con el 

fin de determinar las causas de esta baja calidad nutricional 

y en base a ellos, se determinó que la cantidad de nutrientes 

que los rotiferos pueden aportar como alimento, depende a su 

vez de calidad del alimento que estos consumen y al realizar 

pruebas con ocho especies de fitoplancton merino, solo dos se 

evaluaron como excelente alimento paro Brachionus plictltilis 

(Hirayomo, et.al., 1979). 

~ En estudios posteriores se encontró que utilizondo 

Chlorellt1 como alimento, se incrementa en un 6.1% el contenido 

de ácidos grasos en los rotiferos, respecto a los volores 

obtenidos al alimentarlos solo con levadura (Torrentera, 

1983). De aqui se deriva que mientras mayor seo. la acumuloción 

de ácidos grasos y componentes de esterol en los rotiteros, 

meyor es la contidod 

alimento de larvos 

et.al., 1985) . 

que éstos aportan al utilizarse como 

de peces {Teshima et.al .. 1981; Lubzens 

Teniendo en cuenta las caractertsticas anteriores, se han 

hecho experimentos con la finalidad de 

condiciones óptimas para el crecimiento 

detenni n4r los 

de Brachionus 

pli catilis 41imentado 

optimizar su producciÓ~. 

del alimento (HiraY4ma y 

con ChJoreJ lt1 marino. y 

CU4ntific4r 14 cantidad de 

Ogawa. 1972), observar 

4S:( poder 

filtra ción 

el efecto de 

diferentes temperaturas en el cultivo (Hir4y4ma y Kusano. 

1972) y la influencia de la contidad de 41imento sobre el 

crecimiento de la población (Hir4yama et.al., 1973) son 

algunos de ellos: los cuales han permitido el desarro llo de 

mejores técnicas de cultivo en maricultura. 

Respecto a las especies de rotiferos dulceecu1colas. hasta 
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el momento se han utilizado 8010 algunas con fines de cu lti vo 

y en diverso s experimentos desarrollados sobre s u biología, se 

reporta que existen ciertos factores que afectan de manera 

significativa el crecimiento poblaci one.l, tales corno las 

condiciones tróficas del medio (Radwan, 1980; Stemberger y 

Gilbert, 1985). la temperatura. la concentración de oxigeno y 

el pH (~rora. 1966; Radwan, 1980), por lo que es indispensable 

tomarlos en cuenta al momento de establecer un cultivo en el 

laboratorio. 

En general, B. rubens y B. c~lyciflorus son las especies 

dulceacuíco las que se han logrado aislar y mantener con fines 

de cultivo (SchlUter, 1980 ; Rios y Ramirez , 1987; Bennet y 

Boraas, 1988; Rico y Dodeon, 1992) y se ha encontrado que con 

una dieta adecuada , B. calyciflorus puede tener valores 

nutricionales cercanos a los que se han encontrado en B. 
plic"tiJis (Rico y Dodson, op . cit.), por 10 que se le 

considera susceptible de ser utilizado como alimento. Este 

organismo, cuyas características biológicas se encuentran en 

el Ap6ndic. 1, se describió desde 1766; se caracteriza por 

habitar aguas alcalinas, se ha localizado en sistemas 

acudt1cos de diversos patses (Ahlstrom, 1940) y ha sido 

empleado favorablemente para mejorar la calidad del agua 

utilizdndolo como un agente para eliminar E. coli en cuerpos 

de agua contaminados (Seaman, et. al., 1986). Del primer 

estudio sobra rotífaros realizado en M6xico. se reporta BU 

localización en los cuerpos de agua de Xochimilco, Córdoba y 

el Lago de Chapultepec (Osario. 1942) . posteriormente se 

caracterize. como un organismo mesosapróbico y habitante com~n 

en los cuerpoe de agua del Lago de Chapultepec (Vilacl ara y 

Sl'de~ek, 1989) . 

Un aspecto interesante en esta especie es el polimorfismo 

que presenta (Ahlstrom, 1940) y que se ha definido como un 
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mecanismo de defensa 

AspIlJnchnlJ (Wetzel, 

asociado con la presencia del rotitero 

1981; Gilbert, 1991); sin embargo, en 

estudios de laboratorio se ha encontrado que por etecto de 

bajas temperaturas o bajas concentraciones de alimento se 

puede inducir la presencia de espinas posterolaterales como 

una respuesta hacia lae condiciones adversas del medio (Bogdan 

y Gilbert, 1982; Stemberger, 19901. 

Por todo lo anterior y con el tin de producir un alimento 

vivo en tOrrnd continua para utilizarse en el cultivo de 

especies dulceacuicolas altamente comerciales. el presente 

trabajo tiene por objeto obtener una producción masiva de 

BriJchionus ciJlycifloTUS y conocer las caracteristicas 

productivas del eistema tomando como guia los trabe jos 

realizados con el rotitaro B. pliciJtilis; para lo cual sa 

cumplir6 con los siguientes objetivos especificos: 

11.- Establecer la densidad del alga ScsnedssmuB 
spinosus adecuada para la siembra de rotiferos 

BriJchionus ciJlyciflorus, en base a su curva de 

crecimiento . 

2).- Determinar la temperatura en la que sa llava a 

cabo el mejor desarrollo de la población del 

rotifere BrtJchienus ctJlyciflerus . 

3) . - Caracterizar la estructura reproductiva durante 

el crecimiento poblacional de los retiferos. 

4).- Determinar las características nutritivas de 

108 retiteros mediante un an6.1 isis 
bromatológico . 

. .. 7 



!i) .- Evaluar le cal idad nutricional de B . 

c41yciflorus al emplearlos como alimento en 

crias de peces (Br4chid4nio reri o ) . 

. .. S 



ME-rcx::x:::lLc::x3IA 

En base o los objetivos establecidos, el desarrollo del 

presente trabajo se dividió en varios etapas, las cuales se 

describen a continuación. 

1) . - Aislamiento y cultivo d. Algas, 

Con ayuda de una red cónica de 125 micras se filtró agua a 

aproximadamente 30 cm . de profundidad en las orillas del Lago 

Mayor de Chapu1tepec y se colectaron tres muestras de 500 mI . 

cada unlll, las cuales se trasladaron 01 Acuario "Juan Luis 

Cifuentes Lemus" de la E.N.E.P. Iztacala . 

Se encontraron cuatro especies de algas en las muestras 

obtenidas. de las cuales. tomando en cuenta su abundancia. 

tomafto y facilidad para el cultivo se decidió aislar la 

especie Scenedesmus spinosus mediante lo técnica de placa de 

agar descrita por Umebayashi (1973). Una vez aislada. esto 

especie se cultivó en matraces de 250 mI . conteniendo 150 mI . 

de medio Bold (·APHA. 1975) Y aireación constante durlllnte 8 

dias. tiempo en el que se estableció la cepa. 

Establecida la cepa del alga. se procedió a su cultivo 

masivo con el fin de obtener la cantidad adecuada plllra 

utilizarse como alimento de los rotiferos. El cultivo se 

desarrolló en frascos de vidrio con 1.5 lt. de capacidad. 

temperatura promedio de 26'C (+/- l'C) mediante calentadores 

Spot de 75 watts. aireación constante (Bomba Elite 802 y 

aireadores de poro f i no) y fotoperiodo de 12 horas (16mplllra 

fluorescente de luz de dia de 30 watts). Con el fin de 
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detenni nar 1 a curva de crecimiento correspondiente que 

permitiera encontrar la densidad de algas adecuada para 

establecer el 

de Yamasaki 

cultivo de los rotiferos. según la descripción , ,. 
y Hire.ta 

alga 

(1980) . Se hicieron conteos en 1 a '1 \: 

población del mediante une. c4mara de 

(Umebaye.shi. 1973). a intervalos de 24 horas durante 

cuando se obeervÓ une. disminución considerable en el 

células sin que la población pUdiere. recuperarse. 

Neubauer 

14 días. 1 
número de 

Por medio de un potenciómetro de campo Cole Parmer Modelo 

594~.00, se registraron los valores del pH con la finalidad de 

observar los cambios ocurridos en el medio con relación al 

aumento poble.cional de las algas y evitar que la presencia de 

rnetabolitos afectase el crecimiento de los rotiferos. En base 

a la relación entre el número de algas y el pH registrado se ~ 

decidió sembrar a los rotíferos en la concentración de 20 X l~ 

cel/ml del e.lgo.. Se comprobó que es una concentración adecuada ·
V para el crecimiento de los rotiferos. al sembrarlos en 

densidades .de alga de 5 y 30 X 10' cel/ml respectivamente y 

obtener pocos organismos en le. primera y nulo crecimiento en 

la segunda. 

2) .- Aislamiento del rotifero. 

De las mismas muestras trasladadas al Acuario de la 

E.N.E.P . I. con e.yuda de 

mediante micromonipulación. 

rotiferos de le. especie B. 

un microscopio estereoscópico 

se aislaron en agua destilada 

y 

20 

ci!llyciflorus; se realizaron los 

cambios necese.rios hasto. no encontrar organismos de otra 

especie que pudiera afectar el cultivo. 

Los rotiferos aislados se mantuvieron en un matraz de 250 

mi. aireación constante y temperatura de 26°C (+/- 1°C). ye 

... 10 



que debido al tamafto del recipiente fué la única que 
~ '- , ~' .,., se logró 

\~-" \ 
de p4n mantener controlado.; se 

et. 1973; 

alimentaron con levadura 
l' 1988) durante tres 

, I 
d1as, 

tiempo en que la pob14cion se incrementó a 35 individuos, A 

partir de ésta se aislaron 20 rot1feros y se trasladaron a un 

matraz conteniendo 150 mI. de medio con Scenedesmus spinosus a 

uno. concentración de 5 X 10' cel/ml, temper4tura de 26"C y 

con el propósito de verificar ,. 4ireación co nstante, 

aceptación del alga como 4limento (observando el tracto 

digestivo de los rotiferos) y pudieran ser tr4s1adados a este 

medio, Los 15 rot1feros restantes se conservaron bajo las 

características mencionadas, 

como alimento, 

pero utilizando lev4dura de pan 

Después de uno 8e observó mayor 

organismos en el medio con alg4s, por lo que se 

número de 
' l O , 
consideró 

establecida la población en este tiempo. Dur,e.n~~ _ ~1 de"e.rrollo , 
experi~ntal del presente trab4jo se conservó uno. cepe. bajo 

las condiciones de cultivo antes mencion4das resembrando 108 

rotlferos en medio nuevo de 41g4S c4d4 semana. 

3).- Cultivo de rot1ferpe a diferentes temperaturas. 

Con los resultados obtenidos en la fases anteriores y 

tomando en cuenta que lo. temperatura 

en el crecimiento de los rot1faros 

es un factor determinl!onte..:;;.l.-,." 

(Hirayama y Kus4no. 1972; ... 

Rutner-Ko 1 isko, 1974: Radwan, 1980). ee determinó ,. 
temperl!otura óptimo. para el desarrollo pobll!ocional de B. 
calyciflorus , Para ello se tome.ron en cuenta loe trl!obajos 

ra41izl!odoB por Hirayama y Kusano (1972) con B. plic4tiJJis y 

por Rico y Dodson (1992) con B, c41yciflorus, Se montaron tres 

lotes con cuatro repeticiones cada uno, estl!obleciendo los 

cultivos correspondientes a ¡as temperaturl!os de 25", 27' Y 

.. . 11 
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29"C. con una variación de +1- l"C cada una. 

En cada tratamiento ee inició el cultivo sembrando 2 

r ot/ml en cada recipiente conteniendo el alga S. spjnoBuB a la 

densidad de 20 X 10' cel/ml. Se disminuyó la aireación por 

medio de una válvula manual para permitir el desplazAmiento de 

los organ i smos. pero logrando mantener en suspensión el 

alimento. El fotoperíodo se mantuvo constante en 12 horas a lo 

largo del trabajo . 

Mediante la desviación estándar (APHA, 

el número de 

población en 

muestres 

cada uno 

para 

de 

evaluar el 

los sistemas 

1975) Be determinó 

crecimiento de 

de cultivo . 

l. 

El 

crecimiento se determinó contando diariamente el número de l 

organismos (vivos) presentes en cinco alícuotas de 1 mI .. ¡as 

cuales se tomaron con una pipeta graduada de 1 mI. después de 

haber homogenizado el medio . 

El conteo de los rot1feros se realizó bajo el microscopio 

estereoscóp ico con ayuda de una cámara para zooplancton 

(Yamasaki e Hirata, 1980) y una pipeta Pasteur con bulbo; los 

conteos se terminaron c uando se registró disminución del 

número de rotíferos en la población, ya que en todos loa casos 

se observó que eeto ocurre al agotare e el alimento y la 

población se elimina al siguiente día . 

Las curvas de crecimiento de la población se elaboraron 

conforme al promedio de los valores obtenidos en las 

repeticiones correspondientes a C cada tratamiento, habiéndoee 

comprobado mediante el análisis de pendientes que no hubo 

diferencias estadísticamente significativas . 

resultado de la prueba de error estándar de 

De acuerdo 
> , .1 

los estimadores. 

se decid ió utilizar la fórmula del modelo logístico 

1983) cuya ecuación es la siguiente: 

(Odum. 

... 12 



Donde 

K 

l + e I• - rtl 

N(t) • Número de individuos al tiempo t. 

K = Capacidad de soporte del medio. 

r e Tasa intrínseca de crecimiento. 

e m Constante de los logaritmos naturales. 

a • r/K 

Para detenninar la significancia de los resultados (P < 
0.001) entre los tratamientos se utilizó el análisis de 

comparación de pendientes y la diferencia mínima significativa 

real (Tukey) para pendientes (Zar. 1972) . Esto se corrió con 

el paquete XY-vers. A.01.01 elaborado en el Area de 

Matemáticas de la E.N.E.P. Iztacala. 

Se calcularon los valores de la tasa de crecimiento 

poblacional (Cp) mediante la fónnula descrita por Neumann­

Leitao. et. al. (1989): 

lnNt - lnNo 

Cp = 
t 

Donde: Cp • Tasa de crecimiento poblacional 

No • Número inicial de organismos. 

Nt = Número máximo de organismos. 

t = Tiempo de No a Nt. 

. .. 13 



4) . - Determinación de la Estructura reproductiva en l. 

población de rot1feros . 

Se sembraron por duplicado rotiferos a una concentración 
de 2 ind/ml en matraces con 125 mi. del ~dio de algas a una 

dens idad de 5 X10· c e l /m l . temperatura de 26"C y aireación 

constante. s e catalogó a los organismos en juveniles (hembras 

ai n huevo). hembras con un huevo (huevos de resistencia), 

hembras con m4s de un huevo y machos. 

La de nsi dad del alga empleada se modificó en este c a so. 

con la finalidad de facilitar el conteo y la clasificación da 

los organismos en los diferentes grupos establecidos, ya que 

c on las pob l aci ones obtenidas en l oe tratamientos de la faee 

an terior se difi c ultaba este pr oced i miento; de tal forma que 

se realizó ba jo las co nd iciones de cu l ti vo en las cuales se 

estableció l a cepa de rotiferos (fase 2). 

La fertilidad ee determinó median te l a fÓrmula descrita 

por Radwan (1980) para poblaciones de rotiferos. 

N. 

E 

N 

Donde: E - Fertilidad 

N. - Número de hembras con huevo . 

N - Total de hembras . 

mI - Unidad de vo lumen . 

5).- ~n41isis bramatológico. 

La evaluación de la calidad nutricional de los rotifaros 

requirió que se h i c ie ran cosechas subsecuentes de organismos 

... 14 



hasta reunir la cantidad necesaria a utilizar en las técnicas 

correspondientes. Para ello se filtró el medio (cuando la 

población se encontraba en el 

una malla nylon de 20 micras 

punto de cosecha) a través de 

y se centrifugó a 500 r.p.m. 

durante diez minutos para obtener un concentrado de rotifaros 

y proceder a su secado. el cual se realizó colocando la masa 

de rotiferos directamente al sol durante 48 horas. 

La cantidad de proteina cruda en peso seco se determinó 

utilizando tres muestras de 200 miligramos cada una. a través 

de la técnica de Micro-Kjeldahl (Chino. et. al. 1991) Para 

cuantificar la cantidad de lipidos mediante la Técnica de 

Extracción de Golfish se utilizaron tres muestras de 500 

miligramos y para cuantificar carbohidratos se utilizaron tres 

muestras de 150 miligramos empleando la Técnica de 

Nelson-Simogy (Gonzdles y Peftaloza. 1984). 

6).- Efecto de la calidad nutricional de los rotiteros en el 

desarrollo de cr1as de peces, 

Se emplearon los rotiferos como alimento de crías del paz 

cebra (Brachidanio rerio). y se comparó con la al imantación a 

base de yema de huevo. comúnmente utilizada en el cultivo de 

peces de ornato (Gerdes, H. A., comunicación personal). Para 

ello, se colocaron tres lotes por duplicado. cada uno con 50 

crías recién nacidas (0 . 3S ·cm. de longitud) en peceras con 40 

litros de agua. aireación constante y temperatura promedio de 

26.S 0 C (+/- 1°) 

Las crías se alimentaron dos veces al dia an un lapso de 

10 días, ya que a esta edad 8e recomienda hacer cambio en la 

dieta de los peces. Los 3 tratamientos utilizados fueron 

rotiferos. rotiferos y yema de huevo {aplicando los primeros 

... 15 



en la ingesta matutina y 10 segundo en la ingesta vespertina) 

y yema de huevo. 

Al término del experimento se midieron la crías de cada 

lote (longitud total); los datos obtenidos se analizaron 

estadísticamente utilizando un An61isis de Varianza (ANDVA) 

para comparar 

significativas 

las medias y 

entre los 

poder determinar 

tratamientos (p 

di lerencias 

< 0 . 02). 

posteriormente se realizó la comparación de medias por el 

estadístico de Tukey. (Zar. 1972). 

. . . 16 



RESt.T.LTJU)C)S Y DISCUSION 

Durante ,. primera fase del presente 

corr espondiente tll aisltlmiento y cultivo de algas, se 

utilizar ltl especie Scenedesmus spinosus en base 

caracterieti cae poblacionales, considerando tldem6s 

habitar el mismo medio donde ee local i za al 

trabajo, 

decidió 

ti sus 

que al 

rotHero 

BrtJchi onus ctJlycifJ orus, Be garantiza un. al imentación 

ade cuada de este, pues se observó que aún cuando las cé lulas 

en cultivo forman cenobios (~p'ndice 2), estos no sobrepasaron 

las 10 micras de ancho, permitiendo asi ser consumidas por el ,~ 

rot1fero . Esta es una caracter1atica importante puee se ha 

encontrado que, debido a la conf igurac i ón del m4stax. el rango 

de particula favorable para su alimentación e s 

micras y el tamano óptimo es de aproximadamente 

(Ruthhaupt. 1990). 

de 6 e 12 

10 micras 

De ahi que en su medio natural, las poblaciones de 

rot1feroB se vean cleramente influenciadas por la cantidad y 

tipo del al i mento presente (Radwan , 19BO: Wetzel . 19B1). En 

Bras i l, por ejempl o, se ha reportado la presencia de 

Brachionus caJyciflorus c tJlyciflorus asocitlda con ,. 
abundancia de cloroticeas. principalmente de Actinastrum spp. 

y Chlorell /J sp . (Neumann-Leitíio y Vitorino , 19B7 ). 

Por lo 

primordial 

finalidad de 

tanto. en el cultivo masivo de r ot iferos ha sido 

el desarrollo de diversos experimentos con la 

observar el efecto que produce el suministro de 

diferentes tipos de alimento sobre su crecimiento. De las 

algas empleadas en la dieta de los rotiteroB. alg una s especies 

pertenecientes a l género Scenedesmus. tanto marinas como de 

agua dulce. han sido favorabl es para el desarrollo de 

poblaciones de B . pliciJtilis (Hirayama, et. al., 1979 ) Y B . 

. . . 17 



rubens (Shlüter. 1980) respectivamente. 

En base al crecimiento poblacional de Scenedesmus 

spinosus. representado en la siguiente gráfica (Gráfica 1). se 

decidió la densidad de alimento adecuada para la siembra de 

los rotíferos. 

14 pH 
11 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
e 
8 
4 
a 
2 

Denaldm de .itJu (alllonee cle oell•O 
IOO 

100 

80 

J+--..~..--c:;:::::::::::;~~~~~~~~~~~~~~io 
O 2 8 4 8 8 7 8 8 W tt U W M 

Dfaa 

- oel/ml -+- pH 1 
GRAFICA 1. CRECIMIENTO POBLACIONAL DE 

ScenedeBmuB BplnosuB, CON LOS 

"'LORES DE pH CORRE8PONDIENTE8. 

' ..-\º 
! 

~ ) 

En esta gráfica se observa que durante el · cultivo del alga 

se registró un máximo poblacional de 1B5 X 10• cel/ml. el cual 

se obtuvo al día trece del cultivo, disminuyendo al ~igµ~ente 

día. debido al agotamiento de nut;Íé;;te
1

s en el medio ' (pues no 

hubo adición de medio nuevo). 

También se registra un aumento paulatino en los valores de 

pH (de 7.0 a 9.6) durante el crecimiento poblacional. lo cual 

... 18 



/ 

es un aspecto caracter1stico en el cultivo de diversas 

especies de microalgoa (Bornabé, 1991) y. 

obtenidos caen dentro del rango de 

a unque los valores 

tolerancia de B. 

c alycjflorus (Aroro. 1966 ) , es necesar io tomar en cuenta que 

este incremento es c ausado por la a c umulación de toxinas en el 

medio (Stemberger y Gilbert . 1985), con lo que se puede 

afectar el desarrollo poblacional de los rotifaros si, al 

sembrarlos directamente en el medio de las algas . las 

condiciones de este se encuentran saturadas. 

Tomando en cuenta lo anterior y haciendo una relación 

entre la curva registrada durante el crecimiento poblacional 

del alga Scenedssmus spjnosus (Gr6fica 1) . Y el he c ho de que 

Guisande y Hazuelos (1991) encontraron que la cantidad y 

calidad del alimento inf luye de manera determi nant e en el 

patrón reproductivo de B . ctJlycjflorus respecto al número y 

..... 1 tarnano de huevos producidos. se decidió realizar la siembra de , 

'. 

los rot1feros cuando la población de algas alcanzó una 

concentrac ión de 20 X 10' cel/ml. cantidad en la que el valor 

de pH correspondiente (8.4) es intermedio entre el m1nimo y el 

m4ximo registradoe. 

En 10.9 pruebas que se realizaron para observar el efecto 

de utilizar densidades de alga diferentes a la establecida 

para la siembra de los rotiferos (rase 1 de la metodología), 

se encontró que en concentraciones menores (5 X 10' cel/ml) el 

~ n~ro de organismos que se logra ee bajo (aproximadamente 40 

rot/ml), mientras que al sembrarlos en la concentracion de 30 

X la' cel/ml los rotHeros morian. Esto último es debido a la 

tormo. de alimentación caracteristica del género BrtJchjonus. 

que provoca la obstrucción del sistema de filtración de los 

organismos cuando existen elevadas concentraciones de 

particulas alimentici a s en el medio (Shlüter. 

1981: Ruthhaup. 1990 1 . 

1980: Wetze l. 

.19 
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De los resultados obtenidos durante el aislamiento de los 
rotíferos (fase 2), se puede afirmar que, aunque no se tienen 

reportes acerca de la utilización del alga Scenedesmus 

spinosus en cultivos de rotíferos , ésta presenta 

caracter ísticas favorables para el crecimiento poblacional de 

B. calyc iflorus; siendo también una opción importante para 

alimentar otras especies pertenecientes a los denominados 

"cultivos de apoyo " CCladóceros, Copépodos. Artemia, etc.) . En 

el estudio realizado por Castillo y Berger (1983) sobre el 

cultivo de algas pertenecientes al género Scenedesmus. se 

reportan valores proteicos muy semejantes a los encontrados en 

Chlorella sp., que es el alga típicamente empleada por su alto 

valor nutritivo (Geldenhuys et . al . , 1988). 

a 

Los resultados registrados durante 

diferentes temperaturas (fase 3), 

el cultivo de rotíferos 

muestran que en el 

tratamiento a 25"C, el máximo poblac i onal se obtiene a los 

cinco d í as de haberse iniciado el cult i vo y corresponde a 165 

rot/ml (Gráfica 2) . El modelo de este crecimiento se 

representa 

165 

Nt = 

l+ e 

de la siguiente forma : 

4 . 9710 - IO . OH4lltl rª = O. 9266 

AMI ... --
''° -
''° 
100 

IO 

-o 

t t -

--

, • 4 • • DIM 
GIW'l<:A l . CRECIMIENTO Poel ACIONAL DE 

BrlOh/olxJB otllyolflorUll A LA 
TSMHRATUM DE IS CllWIOe C. 
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A loa 27 ·e la cosecha de organismos se logra. en 

promedio. al cuarto día posterior a la siembra. 

correspondiente al punto máximo del crecimiento de la 

población. en el cual los rotíferos se encuentran en óptimas 

condiciones nutricionales, ya que existe mayor proporción de 

juveniles y estos presentan el tracto digestivo lleno de algas 

(observación personal) . Esto se observa en la Gráfica 3, con 

el siguiente modelo: 

500 

400 

300 

200 

.100 

o 

Nt 

1 

340 

l + e 4 . H8? - (0 . 0Htlltl 

+ 
2 8 

Dlaa 

--

GRAFICA 3. CRECIMIENTO POBLACIONAL DE 
Brschlonus cslyclflorus A LA 
TEMPERATURA DE 27 GRADOS C. 

0 . 9116 

e 
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Finalmente. en el tratamiento a 29"C se obtiene el máximo 

poblacional a los cuatro días de haber sembrado los rotíferos. 
y corr.esponde a 215 rot/ml (Gr~fica 4). cuyo modelo es: 'l 

. : • 1 ' ~ ( , 
1 

215 

Nt 
l + e4 . 33H - 10.otlHICtl r

2 
= O. 9535 

Rot/ml 
400~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

800 

200 

+ 
100 t --

u 
o 1 2 3 4 5 

Olas 

GRAFICA 4. CRECIMIENTO POBLACIONAL DE 
Brachlonus calyclflorus A LA 
TEMPERATURA DE 29 GRADOS C. 

Las variaciones en el crecimiento poblacional a diferentes 

temperaturas se representan en la Gráfica 5. donde se observa 

que en las tres 

\ punto. debido a 

curvas disminuye la población en el 

que no hubo aporte de medio nuevo 

último 

y. al 

-fagotarse la cantidad de alimento. ésta decae sin recuperarse. 

... 22 
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GRAFICA e. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL 

CRECIMIENTO POBLACIONAL DE 
LOS ROTIFEROS. 

7 

Comparando los resultados en los tratamientos utilizados, 

se observa un mejor desarrollo de ¡ la población de rot:íferos a 

la temperatura de 27"C, ya que es donde se presenta mayor 

número de organismos (Gráfica 3) y crecimiento más acelerado 

(Gráfica 5), 

comparación de 

diferencias 

pendientes CP< 

lo cual se corroboró mediante el análisis de 

pendientes. en el que se 

estad:ísticamente significativas 

0.001) con un valor de F = 7.7678; 

encontraron 

entre las 

además, a 

través de la diferencia m:ínima significativa real CTukey) para 

pendientes se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tres tratamientos. 

Esto nos muestra la especificidad de Brachionus calyciflorus 

para desarrollarse adecuadamente, ya que aún cuando la 

diferencia de temperatura no es tan amplia (+/- 2"Cl. la 

cantidad de organismos var:ía significativamente. En los 

rot:íferos, las condiciones de cultivo son especificas para 

... 23 



lograr eetablecer 
especies, ya que a 

el 

m6ximas producciones en las diferentes 
diferencia de los resu ltadoe en el presente 

cultivo de Br(Jchionus pJic(JtiJis se ha trabajo, para 

eetablecido que hay una mayor producción a la temperatura de 

2~'C (Hirayama y Kusano, 1972; Barnabé, 1991) . 

Las condi ciones descritas pore; el cultivo de Brachionus 

caJycifJorus, permiten eetoblecer un cultivo continuo de 

orgonismos que pueden ser utilizados directamente como 

al imento de 

alternativa , 

cr1ae de peces y cruet6ceos o, en forma 

sembrorse en rec ipientes de mayor capoc idad para 

obtener une; prOducción masiva , Cabe seftalar que en base a la 

temperatura se pueden regular el crecimiento poblacional según 

se requiera, ya sea en el tiempo de cosecha o en la cantida~ 

de organismos a obtener. 

En relación al cultivo a 27'C y el rn6ximo námero de 

organismos obtenido (340 rot / ml .), ee establece una producción 

promedio aproximada de 340,000 rotO dio". Dato interesante 

si se toma en cuenta que Rico y Dodeon (1992) citan una 

producción diaria 

densidad de 790 

de 122,000 rotO para B. pJicatjJis con una 

rot / ml y, para B. caJycifJorus de 168,200 

rot /I con una deneidad de 891 rot/ml. que correspondería 

aproximadamente a la mitad de la prodUCCi ón obtenida bajo l as 

condiciones de cultivo establecidas en el presente trabajo, 

sin embargo , no es poeible hacer una comparación detallada 

puesto que no describen la técnica utilizada en el cultivo. 

Las tasas de crecimiento (Cp) obtenidas en los diferentes 

tratamientos y que se muestran en la Tabla 1, indican que 

exiete un elevado cre~imiento poblacional en los cultivos de 

B. caJycifJorus a diferentes temperaturas . 

. . . 24 



25 ·e 27 ·e 29 ·e 

0.88 1.28 1.17 

TABLA 1. Valores de la tasa intrínseca de 

crecimiento a diferentes temperaturas. 

' '\ 
Aún en el tratamiento a 25 ·c. donde hubo menor --'.\\ 

crecimiento. se observa que el valor correspondiente (0.88) es _) :•·'' 

notablemente superior a los obtenidos en otros trabajos, como \,. 

en el de Rico y Dodson (op. cit.) con B . calyciflorus . del 

cual se determinó una tasa intrínseca de crecimiento de 0.24 o 

en el de Neumann-Leitao et . al. (1989) con B . plicatilis, 

quienes consideran que se tiene una buena tasa de crecimiento 

en valores entre 0.24 y 0.49. 

Durante la determinación de la estructura reproductiva de 

la población (fase 4). se registró la presencia de machos. 

aspecto interesante en relación al comportamiento reproductivo 

de los rotíferos. pues se sabe que en ambientes naturales las 

poblaciones de hembras amícticas cambian una o dos veces al 

afio, sin que se 

determinan este 

establecerse las 

hayan logrado establecer los mecanismos que 

cambio (Wetzel. 1981). Sin embargo. a1~,,­

poblaciones de rotíferos en laboratorio ( 

comúnmente se ha visto que poblaciones pequel'las 

partenogénicas y la bisexualidad aparece durante el 

de la población (Pennak. 1953) 

permanecen 

incremento __.. '· 

En la gr6fica correspondiente a la etructura reproductiva 

(Gr6fica 6), se observa que la proporción de juveniles a lo 

largo del crecimiento poblacional es mayor con respecto a los 

dem6.s organismos presentes ( > 42 %) . Los machos aparecen a 

partir del segundo día de cultivo y presentan mayor proporción 

al ~o. (33 %), un día antes de que la población llegue al 
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punto máximo. Las hembras con un huevo y las hembras con más 

de un huevo se presentaron en mayor cantidad al tercer día del 

cultivo (23 % y 24 % respectivamente). 

Rot/10 1111 

400 

800 

200 

100 

o~~~~~millillJ!lli!!ill!llill!iruillifililli 
SIEMBRA DIA 1 DIA a DIA a DIA 4 DIA 15 DIA e DIA T 

l.ililll JUVINILll 

EIJ HIMllRA8 CI• 1 HUEVO 

Tiempo 

t.\\\1 HIMBRA8 CON 1 HUEVO 

- MAOH08 

GRAFICA 8. ESTRUCTURA REPRODUCTI"' DE LA POBLACION DE 
ROTIFER08, SEMBRADOS EN & MILLONES DE CEL/ML 
DE ALGA Y TEMPERATURA DE 28 GRADOS C. 

Estos resultados concuerdan co.n los obtenidos en 

diferentes cultivos de B. plicatilis. donde Lubzens et. al. 

(1980) reportan la aparición de machos a partir del segundo 

día de transferir hembras a algún medio con diferente 

salinidad y Neumann-Leitao. et. al. (1989) encontraron mayor 

proporción de juveniles durante el desarrollo del cultivo. 

La presencia de machos durante el presente estudio se 

debió a que los organismos sembrados provenían de la cepa de 

rotíferos establecida durante la fase 2. pues a través de 
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trabajos experimentales se ha demostrado que loe camblos en la 

calidad o cant idad de alimento. el pH . asi como la restricción r 

del espacio y adición de medio de cultivo fresco. son algunos 

de los fa c tores responsables del camb io en el tipo de 

reproducción y la aparición de machos en las poblaciones de j 

rotiferos en cultivo (Pennak. 1953) . Por otro lado. mediante 

la técnica utilizada no fué posible sembrar sólo organismos 

juveniles sino que también se sembraron hembras con huevos 

(Gráfica 6). entre los que posiblemente se incluyeron huevos 

m1cticos . 

Cabe mencionar que las hembras con un solo huevo aparecen 

al dia siguiente que se registró la presencia de ma chos en la 

población. por lo que se puede afirmar que hubo reproducción 

sexual y que los huevos de estas hembras corresponden a los 

llamados huevos de resistencia. pues mediante observaciones 

personal es se registraron diferencias morfológicas con los que 

cargan las hembras 

lo registrado por 

Br"chionus pdtuJus . 

resistencia. 

con más de un huevo . Adem6s. 

Ramakrishna y Sanma (1965) 

concuerda con 

en hembras de 

l.s cuales cargan 8ólo un huevo d e 

La Siguiente gráfica muestra que la curva de fertilidad 

aumenta de manera inversa a la curva del crecimiento 

poblacional de Brachionus caJycifJorUB. mostrando el punto 

m6ximo al3er. dia de cultivo (0.49). cuando la curva de 

crecimiento de la población se encuentra en la fase ascendente 

y disminuye considerablemente al 60. dia (0 . 17). cuando la 

población ss encuentra en el punto máximo de crecimiento (366 

rot/lO mi) . 
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Relacionando los valores de fertilidad con la estructura 

reproductiva de la población. el valor máximo se presenta 

cuando existe una proporción semejante entre hembras con 
'" huevos y juveniles y decrece conforme aumenta la cantidad de .~\'\·~ 

cJ;. 
machos y de hembras con un solo huevo. etapa que corresponde a 

la formación de huevos m:ícticos (Ruttner-Kol isl<o. 1974). 

Los porcentajes obtenidos a través del análisis 

bromatológico de los rot:íferos (fase 5) en relación al 

contenido de prote:ína cruda, l:ípidos y 

sintetizan en la siguiente tabla. 

carbohidratos se 

PROTEINAS LIPIDOS CARBOHIDRATOS 

36.16 % 2.4 % 15 % 

(+/- 0.6) (+/- 0.4 ) (+/- O.O) 

TABLA 2. Análisis proximal del rot:ífero Brachionus 

calyciflorus. 

En esta Tabla se observa que el valor nutritivo de B. 

calyciflorus es alto. 

nauplios de Artemia 

sin embargo. es menor al reportado para 

salina. que comúnmente se han utilizado 
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como alimento de crías de peces y crustáceos . Los valores 

reportados en los nauplios recién eclosionados son de 41.6% de 

proteína. 23.1% de lípidos y 22.7% de carbohidratos; sin 

embargo es importante tomar en cuenta que por lo regular. 

éstos son utilizados algunas horas después su eclosión. por lo 

que la cantidad de nutrientes ha disminuido considerablemente 

CBenijts. et. al.. 1975) y también se ha encontrado que el 

valor nutricional de los nauplios varía según la raza 

geográfica . las condiciones del medio y el tiempo de eclosión 

CBarnabé, 1991). 

Por otro lado. durante las primeras etapas de su 

desarrollo. algunas especies de peces y crustáceos presentan 

una talla muy pequena. por lo que tienen dificultades para 

consumir los nauplios de Artemia. Lo que ha hecho necesario el 

empleo de otro tipo de microorganismos que sirvan de 

y cumplan con los requerimientos nutricionales 

al imanto 

de los 
organismos en 

mayores. De 

calycif lorus 

cultivo para 

esta forma. 

como alimento 

permitir su desarrollo a tallas 

al uti 1 izar al rotífero B. 
de crías recién nacidas de 

Brachidanio rerio (fase 6 de la metodología). se obtuvieron 

los siguientes resultados . 

TIPO DE LONGI'nJD LONGinJD INCRE DESV. 
ALIMENTO INICIAL FINAL MENTO STAND AR 

(om.) (cm.) (cm.) 

CA) ROTIFEROS 0.3!50 0.630 0 . 280 0.082 

CB> 
HUEVO/ROTIFEROS 0.350 0.6!59 0.309 0.093 

(C) HUEVO 0.350 0.579 0.229 0 . 090 

TABLA 3 . Crecimiento de las crías de Br.:Jchidanio 

rerio, comparando diferentes dietas. 
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En eeta Tabla se observa que el 

longitud se logra con la dieta B, seguido 

menor incremento fué con la dieta C. 

mayor incremento de 

por la dieta A y el 
Al comparar estos 

resultados mediante el análisis de varianza (ANDVA), ss 

encontraron diferencias estadisticamente signiticativas entre 

los tratamientos (P< 0.02), pero al realizar la comparación de 

medias por el es t adistico de Tukey no se registró diferencia 

significativa entre la dieta E y la dieta A (O.029), por lo 

que aún cuando el mejor alimento es la combinación 

huevo/rotitero, la dieta a base de rotiteros también permite 

el buen crecimiento de los organismos. 

Aún cuando en la práctica la ye~ de huevo ha resultado 

ser buen alimento en diversos peces de ornato (entre ellos 

Brachidanio rsrio) , 

de rotiteros (Tabla 

menor crecimiento. 

al comparar esta dieta con 

3). se observa que las crias 

lo que significa que no 

el suministro 

presentan un 

cubre 10B 

requerimientos nutricionales para el buen desarrollo de éstas. 

Por lo anterior se considera que el uso del rotífero 

Brachionus calyciflorus como alimento es un tactor favorable 

para el cultivo de organismos que tengan alto valor comercial 

y que requieran del suministro de alimento vivo durante BUB 

primeras etapas de crecimiento. Sin embargo, es necesario 

tomar en cuenta algunos aspectos para establecer un cultivo de 

rotiferos a nivel masivo con tines de alimentación. pues, si 

bien mediante la técnica de cultivo establec ida en el presente 

trabajo existen resultados favorables en relación a la 

cantidad de organismos obtenida y la calidad alimenticia que 

presentan. respecto a los costos que representa una producción 

a gran escala, no es una t.cnica costeable si se compara con 

el uso de otros alimentos no convencionales. como la yema de 

huevo, que se utilizan en las crías de peces . 
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En bas e o l o anterior. se considero que el cultivo masivo 

de r ot 1feroB puede ser viable. también desde el punto de visto 

econ ?mico. si se desarrolla buscando otras alternativas para 

los medios de cultivo. de tal fonrna que para la producc ión de 

microalgas 

pueden ser 

agricultura . 

se utilicen otras sustanc i as m4s económicas. 

108 fertilizantes inorgánicos utilizados 

como 

en 
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CONCLUSIONES 

1.- El alga ScenBdesmuB spinosuB en la c oncentraciÓn de 20 X 

10' cel / ml ss conside ra un al imento adecuado para el 

cultivo del r .otifaro BriJchionus co!Ilyciflorus . 

2 . - La temperatura de 27"C 8S la óptima para e l cultivo del 

rot:ffero B . cB Jycifl orus. 

3.- Al cuarto dia de 

rotíteroB en el 

la siembra , 

cultivo a 

la producción 

27"C es de 

correspondi ent e a ~98 000 rot/ l . ~ l. 

promedio de 

:390 rot / ml. 

4 , - La población de rotitaros est6 compuesta. a lo largo del 

cultivo. por mayor proporción de juveniles . 

~ . - Por las condiciones en la siembra de l os rotitaros . se 

presenta reproducción sexual en el cultivo . 

6 . - La calidad nutricio nal de los rotitaros es favorab l e para 

el 

•• 
desarrollo de crias de Brachidanio rerjo 

puede emplear durante las primeras 

. por lo que 

etapas de 

desarrollo de diver sas especies comerciales en cultivo . 

7 . - Mediante la tdcnica de cultivo establecida para el 

rotifero BrachionuB calycifloruB. se dan Iae bas es para 

el establecimiento de una producción masiva de al i mento 

vi vo c on alta calidad nutricional . 
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RECOMENDACIONES. 

1 .- Exper imen t~r con el uso de fertilizantes aqr 1col as para 

disminuir 

spinosus. 

costos en el cult ivo de l o lqa Scenedesmus 

2 .- Probar el empleo de recipientes de mayor tomarto en el 

cultivo de las algas. con el fi n de conocer el ti empo en e l 

que ee alcance l a densidad deseada . 

3 .- Probar el efecto de densidades e ntre 20 y 30 X 10' c el / ml. 

del al ga Scenedesmus 8pinoBu8 en e l desarrollo poblacional 

de los r ot iferos. • 

4 . - Comparar el crecimiento de l os rotiteros logrado en los 

recipientes de 1 .5 litr os con a lgunos de mayor capacidad 

(d e 5 a 20 1 itros) . 

5 . - Re ol izar expe r i mentos pora coracteri zar la reproducción 

sexua l y asexual que se presenta durante el cul tivo. 

6. - Rea li zar a n6 11sis de costos en relación al d esarroll o de 

inetalaciones para una producción a gran esc ala . 

7.- Experimentar el empleo del alga Scsnedesmus spinoBuB como 

al ime nto de otras especies en cultivo (por e j emplo 

r otiteros. cl adóceros. copépodos o lanqosti nos). 
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APENDICE ,-

CLASE: Monogononta 

ORDEN: Ploima 

FAMILIA: Brachionida8 

SUBFAMILIA: Brachionida8 

GENERO: Brachionu8 

ESPECIE: BrttchionU6 cttlycinoruB 

(Ruttner-KolisKo, 1974). 

Organismos dulceacuícolas de vida libre. caracteristicos de 

aguas al cal1 nas ; son filtradores omnívoros cuya longevidad 

alcanza los 6 d1as. su longitud varía entre 200 y 500 micras y 

presentan dos espinas posterolaterales cuya forma difiere en 

relación a ciertos factores medioambientales. De manera general 

su morfología corporal se divide en tres regiones : 

1 . - l. cual posee una corona ciliada 

modificada en un área triangular situada en la 

región anterior de la boca. se encuentra bordeada 

por 11neas de cilios fusionlados (Pseudotrocol y 
rodeada anteriormente por una serie de penachos 

de cirros rígidos.Presenta una estrecha línea de 

cilios. evidentemente los remanentes de la banda 

circumapical . 

Esta región se encarga de las funciones 

básica8 de locomoc ión. la captura de nutrientes y 

la sensorial. la corona eatá dividida en cinco 

lóbulos distintos entra 108 que se encuentran 

l arga s cerdas sensoriales y el ojo cerebral. 
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2.- Tronc~l o tronco. ~1 cu~l estó cubierto por un~ 

lóric~ an form~ de saco con cu~tro espinas sobre 

el margen anterior y prolong~ciones en forma de 

espina en la región posterior; sa encuentr~ lleno 

de fluido corporal donde se distribuyen los 

siguientes órganos: tracto digestivo (mást~x. 

esófago e intestino). el órgano excretor con 

célul ~ s flama. la vejiga. el órgano genital 

(genn~ rium y vitellarium); el cerebro mand~ 

inerv~ciones hacia las antenas dorsal y lateral y 

finalmente. numerOBOe mQBculos circulares y 

longitudinales extendidos entre la cabeza y el 

pie. 

3.- Terminal o pie. Eata última región es estrecha. 

segmentada y retróctil sobre sus segmentos . En su 

extremo Be encuentran dos prolongaciones o dedos 
con g16ndul ~ a p~ro. l~ fijo.ción que además son 

locomotores . 

Presentan un mástax gro.nde denominado "Maleado" cuya función 

es triturar. asir y bombear el alimento l su reproducción es 

tanto sexual como partenogénica . 

dimorfismo sexual. siendo l a a 

Son dioicoe y presentan marcado 

hembras m6s grande a que los 

machos . Las hembras cargan los huevos en la apertura del pie y 
c ad a huevo se presenta un ido ind ividualmente al cuerpo . 

Dur~nte la gran parte del ano las hembras ae reproducen 

exclusivamente por partenogénesis. Estas hembras son l lamddas 

am1cticaa y producen a au vez huevos amí cticoB que son 

diploides . Existe un segundo tipo de hembr~s llamadas micticas. 

las cu~les sólo aparecen cuando hay condiciones críticas y 

especialmente cuando se presentan cambios en los f~ctores 

ambientales . Loa huevos de las hembras m1cticas se desarrollan 
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en base a la doble divisi6n mei6tica y por lo tanto son 

haploides. 

En contraste con las hembras am1 ct i c as , las hembras mi c tica s 

son capaces de ser fecundadas po r los machos. Si se lleva a cabo 

la fecundaci6n, el huevo es fertilizado y forma una pared gruesa 

y a ltamente resistente a 111.8 condiciones adversas por lo que 

tienden • llamarse "huevos de invi erno" o "huevos de 

resistencia ··. Si a lgu na hembra míctica no es fecu ndada. deposita 

huevos que producen machos; mientras que de l os huevos 

fecundados se producen hembras amicticas. 

Bajo condiciones naturales norma l mente so lo ee produc en una 

o dos generaciones micticas y veinte o cuarenta generaciones 

am1cticas por ano. 

Los machos eon de vida corta. no 

" , ( .-' 
/ ' 

presentan Á racto 

digestivo, l a 16rica es desprov ista de espinas; 111.. corona se 

sitúa en la parte anterior y está bien provista de ci lios . Son 

nadodores muy activos. especialmente en la presencia de las 

hembras. pues es tán 1 i stos para la cópula aproximadamente una 

horo después d e hober ecl osionado; la transferencia del esperma 

d ura apr oximadamente dos segundoe y se lleva a cabo a través de 

111. apertura cloaca} de la hembra. El mocho muere inmedia t amente 

después ; si no logra loc a lizar alguna hembra. el macho logra 

sobrevivi r s6 10 dos o tres dias. 

\ 

* {Ruttner- Kolieko. 1974; Pennak. 1953.} 
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APENDICE 2 '" 

El d lgd Scenedesmus spinosus Choddt . es und especie 

cosmopo lit a . Se caracteriZd por formar cenobios de dos d cuatr o 

y . rardS veces. de ocho célulae muy compactas e n fonmd linedl o 

alternadas. Cada cé l ul a mide de 5.5 a 12 X 2 a 4 .5 micrdB. 

En ambos polos de l as célul as exteriores de 108 cenobios se 

presenta una esp i na fuerte y ligerdJllente inclinadd. de 

a proximlldamente la mitad o has ta el total del I lI rgo de la 

célul a. mientras que en los polos de las células interiores se 

pre sentan espi nas peque ft as de una a dos micras. 

En 

a comodo 

su medio 

de ltUI 

t axonómicas ; se ha 

de esta especie 

neture l presente n 

eepinas laterales 

une gran 

llegando 

variedad 

a ca usa r 

en el 

dudas 

encontra do que cuondo ss desarroll dn cultivos 

se pueden presentar t ambién var i a c iones. 

teniendo que e n cultivos con lina jes puros de cé lul a s con 

espinas. posteriormente pierden estoe y por el contrario. de 

linajes donde las células no presentan espina s. poster iormente 

pueden presentarse éstds. 

* (Uherkovich. 1966). 
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