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Resumen

Con elfin de conocer la tasa de crecimiento poblacional,
lalongevidad y el tiempo en que Daphnia magnaalcanza
lamaxima produccion. Se utilizaron tres matraces de 2,000
ml. En cada uno se sembré un organismo de D. magnade
un dia de nacido. Se les aliment6 con cultivos puros de
Kirchneriella obesa aunadensidad de 1'000,000 céls/ml.
La concentracion de oxigeno varié entre 2y 6 ppmy la
temperatura fluctu6 entre 22 y 23 °C. A partir del dia 6, en
que se empezaron a reproducir, diariamente se conté y re-
gistré el incremento de individuos por partenogénesis. En
24 dias seobtuvieron 2,941, 3,700y 2,345 organismos. La
longevidad de las tres D. magnase calculé en 28 dias.
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Abstract

Inorder to know the rate of population growth, longevity
and time in which Daphnia magna reaches the maximum
production, three 2,000 ml flasks were used. Eachonewas
seeded with one day old Daphnia. Atday 6 they started to
reproduce by parthenogenesis. The neonates were counted
daily and recorded. In 24 days 2,941, 3,700 and 2,345
organisms were born. The longevity of the three Daphnia
was calculated to be 28 days. They were fed with
Kirchneriella obesa to a density of 1'000,000 cells/ml.
The oxygen concentration varied between 2 and 6 ppmand
temperature fluctuated between 22 and 23°C.

Introduccion

Los cladoceros, son pequefios crustaceos de
agua dulce comunmente llamados pulgas de
agua, por su pequefio tamafio y por su movimien-
to en el agua (Snell, 1988). Muchas especies de
agua dulce de la familia Daphniidae, orden
Cladocera, son cosmopolitas. El genero Daphnia
spp. es el mas diverso de los daphnidos y es el
mejor alimento para peces dulceacuicolas en de-
sarrollo y adultos. Daphnia magna Strauss se ha
usado por muchos afios como alimento en mu-
chas piscifactorias. Muchos autores de libros de
acuarismo (Emmens, 1974) han reportado que
Daphnia spp. es el mejor alimento para peces tro-
picales. En las investigaciones de laboratorio en-

* Director del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, México.
** Profesor e Investigador de la Universidad Auténoma de Sinaloay responsa-
ble del laboratorio de Acuicultivos de la misma Universidad.

caminadas al desarrollo de técnicas de cultivo de
Daphnia spp, no suele presentar ningn proble-
ma, pero cuando las técnicas son aplicadas a pro-
ducciones comerciales, la disponibilidad de las
cantidades suficientes de Daphnia spp para la ali-
mentacién de larvas de peces, se convierte en un
factor limitante de las posibilidades de produc-
cion y de la rentabilidad del cultivo (Yuferay
Pascual, 1980). El objetivo de este estudio fue co-
nocer la tasa de crecimiento poblacional, la lon-
gevidad y el tiempo en que D. magna alcanza la
maxima produccién, usando la microalga
Kirchneriella obesa como alimento.

Materialesy métodos

Los organismos de D. magna proceden de una
cepa obtenida de la Escuela de Biologia del
Insituto Politécnico Nacional.
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Preparacion del medio de cultivo.- Se prepara-
ron tres matraces Erlenmeyer de 2,000 ml, al 50%
de su volumen. Se agreg6 agua natural esterili-
zada con 1 ml de cloro comercial. Después de una
hora se agreg6 1 ml de solucién de tiosulfato de
sodio al 10% normal por litro, a fin de eliminar el
cloro. Se inoculé una D. magna, recién nacida, en
cada recipiente. Diariamente, se alimentaron con
cultivos de la microalga K. obesa a una densidad
de 1'000,000 céls/ml, cada 24 hrs. El medio de
cultivo se cambi6 cada tres dias. El fotoperiodo
fuede 12: 12.

Produccién de microalgas.- La cepa de K. obesa
se aisl6 de una muestra de agua del Rio Elota,
Sinaloay fue identificada en el laboratorio de
plancton de la Estacion Mazatlan, ICML, UNAM.
El método que se us6 para la produccion de las
microalgas fue el método F/2 de Guillard. Los
recuentos de microalgas se hicieron utilizando un
microscopio compuesto y un hematocitémetro.

Crecimiento poblacional.- Se inicié con un orga-
nismo recién nacido, en cada uno de los tres
matraces. A partir del dia 6 en que se empezaron
a reproducir, diariamente, se registré el nimero
de individuos vivos nacidos por partenogénesis.
El crecimiento poblacional se registré durante 24

dias, contando la poblacion existente en cada
matraz.

La ecuacion utilizada fue: N, =N, e kt donde,
N_.: nimero de organismos en el tiempo (t); N,
intercepto con la ordenada “y”; e: base de los
logaritmos naturales; k: tasa especifica de creci-
miento; y t: tiempo.

Resultados

El oxigeno registrado fluctuo6 entre 2y 6 ppm;
latemperaturavario entre 22y 23 °C.

Crecimiento poblacional.- Las Figs. 1y 2 mues-
tran la curva de crecimiento poblacional real de
cada matraz con la sumatoriay la curva calcula-
da del promedio. Esta dada por la siguiente ecua-
cion:

N, =1.6224 ¢ 03763569t r=0.96,

donde, r: coeficiente de correlacién.

Se obtuvieron 2,491, 3,700y 2,345 individuos
por matraz a densidades que variaron entre
1,172.,1,245.y 1,850. individuos/litro. La produc-
cién a partir de 3 individuos de D. magna en 24
dias fue de 8,966 individuos, que sobrevivieron
28 dias. La maxima produccién fue el dia 24.
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FIG. 1. CRECIMIENTO POBLACIONAL DE D. MAGNA EN TRES MATRACES Y LA SUMA DE ELLOS
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Discusion

Sevrin-Reyssac (1993) calcul6 una produccion
de 200 a 400 g/m 3/semana de D. magna alimen-
tada con microalgas cultivadas en un medio de
estiércol de cerdo en tanques de 2 m® durante el
verano (18-25 t °C) y de menos de 30 g/m3/se-
mana en invierno, a pesar de alimentar con altas
concentraciones de microalga. En el presente tra-
bajo se menciona, que el maximo numero de in-
dividuos a partir de tres D. magna en 24 dias fue
de 8,986 individuos y por experiencia propia se
han calculado 1,000 individuos por gramo. Por
otra parte Cox et al. (1992) ajustaron la tasa ma-
ternal manteniendo un volumen constante de
medio y ofreciendo Chlorella sp. como alimento,
pero variando el nimero de Daphnia sp. por reci-
piente; a densidades bajas, grandes cantidades
de neonatos se produjeron por hembra, mas que
adensidades altas.

Cowgill et al. (1985) reportaron, que de dos
medios, uno inorganico y otro organico emplean-
do Selenastrum capricornutum, Ankistrodesmus
convolutus, y Chlamydomonas reinhardtii como ali-
mento para D. magna, el mayor numero de
neonatos nacidos (10.8 myL g / neonato), fueron
de un medio de cultivo mixto de algas desarro-
lladas en un medio organico, mientras que un
numero menor (20 mp g por neonato), fue obte-
nido de una dieta sintética. En el presente trabajo

se les alimentd exclusivamente con K. obesa con
buenos resultados, aungque, una mezcla de
microalgas debe ser mejor. Si se considera una
media de 15 mL g por neonato, el resultado obte-
nido de neonatos por matraz en el presente tra-
bajo seriade 0.0176 g, 0.0187 gy 0.0278 g por li-
tro, respectivamente, en 24 dias. Si esto lo
extrapolamos a una curva de crecimiento
poblacional de neonatos, se podria obtener una
curva de biomasa.

Sun-Meijuan et al. (1991) mencionan que
Daphnia magna crece y se reproduce de una ma-
nera normal entre 15y 31 °Cy a esta Ultima tem-
peraturay alimentadas con algas verdes frescas,
la maxima longitud alcanzada fue de 3.65 mmy
el méximo numero de huevos por camada fue de
26, que comparando con los resultados de éste
trabajo la maxima longitud alcanzada fue de 4.70
mm alimentadas con K. obesa.

Conclusiones

- La produccion de tres D. magna en 24 dias
fue de 8,966 neonatos.

- Laecuacion N, = 1.6224 e °37635694 t describe
adecuadamente (r= 0.96) el crecimiento poblacio-
nal de D. Magna bajo condiciones de cultivo.

- La méaxima produccion fue a los 24 dias.

- Lalongevidad de las tres D. magna iniciales
fue de 28 dias.
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Parte ||

Crecimiento de Daphnia magna Strauss alimentada con
Kirchneriella obesa (W. West) W. Westy G. S. West, y
con levadura de pan

A.A.Ortega-Salas *
H. Reyes-Bustamante **

Resumen

El propésito fue conocer la tasa de crecimiento en cuan-
toalargoy ancho de Daphnia magna. En el primer ensa-
Yo, se alimentaron con Kirchneriella obesa. El experimento
serealiz6 en un matraz de dos litros, que fue sembrado con
50 D. magna de un dia de nacidas. En un periodo de 21
dias, tanto el largo como el ancho aumentoé en promedio de
800 pmy de 400 pm a 4,400 umy 3,200 um, respectiva-
mente. En el segundo ensayo, se alimentaron con dostipos
de alimento, K. obesa por una parte y levadura de pan por
laotra. D. magna alimentada con K. obesa tuvieron una
longitud asintética promedio calculada de 5,325 umYy ali-
mentadas con levadura de pan fue de 2,986 um. En cuanto
al ancho fue de 4,504 pm alimentadas con K. obesay con
levadura de pan fue de 2,268 um. El oxigeno registrado
fluctu6 entre 2y 6 ppmy latemperatura, entre 22y 23°C.

Abstract

The aim was to know the growth rate of the lengthand
width of Daphnia magna. In the first trial, they were fed
with Kirchneriella obesa. The experiment was carried out
in atwo litre flask, which was seeded with 50 D. magna
oneday old. In 21 days, the length and width increased an
average of 800 pmand 400 pm to 4,400 pm and 3,200 um,
respectively. Inthe second trial, two litre flasks were used;
in one they were fed with K. obesa and in the other, they
were fed with yeast. Daphnias fed with K. obesa had an
average asyntotic length of 5,325 um and the ones fed with
yeastreached 2,986 um. Inregard to the width they reached
4,504 um fed with K. obesa and the ones fed with yeast
reached 2,268 um. The oxygen fluctuated between 2 and 6
ppmand the temperature fluctuated between 22 and 23°C.

Introduccion

El género Daphnia es el méas diverso de los
daphnidos y es el mejor alimento para peces
dulceacuicolas jovenes y adultos. Daphnia magna
Strauss se ha usado por muchos afios como ali-
mento en muchas piscifactorias. Muchos autores
de libros de acuarismo (Axelrod, 1978) han re-
portado que Daphnia es el mejor alimento para
peces tropicales.

Los valores obtenidos por el andlisis de D.
magna, base seca, varian entre 42% vy 52% de
proteina, aunque Sevrin-Reyssac (1993) mencio-
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na que D. magna tiene 60% de proteinas de su
peso seco y sus aminoacidos son favorables para
los requerimientos nutricionales de los alevines;
sinembargo el valor nutricional de D. magna varia
considerablemente, dependiendo de laedady
tipo de alimento. Los adultos tienen mas canti-
dad de grasa que los jévenes con un 20-27%
(Ivleva, 1969). Daphnia se alimenta de varios ti-
ppos de bacteria, microalgas, levadura, detritus or-
ganico.

La composicion de los acidos grasos es impor-
tante en la supervivencia y crecimiento de larvas
de peces. Los acidos grasos altamente insaturados
del tipo omega-3 son esenciales para muchas es-
pecies de peces y son producidos por algunos gé-
neros de microalgas: Chlorella sp., Ankistrodesmus
sp. y Scenedesmus sp. ( Snell, 1987).
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Se ha demostrado que el crecimiento de lar-
vas de peces de los géneros Carassius, Betta y
Ttrichogaster es mas acelerado, cuando consumen
alimentos vivos; asimismo, la mortalidad dismi-
nuye (Reyes et al. 1996). En las investigaciones
de laboratorio encaminadas al desarrollo de téc-
nicas de cultivo de Daphnia, no suele presentar
ningun problema, pero cuando las técnicas son
aplicadas a producciones comerciales, la dispo-
nibilidad de las cantidades necesarias de Daphnia
para la alimentacion de larvas de peces, se con-
vierte en un factor limitante de las posibilidades
de produccién y de la rentabilidad del cultivo
(Yuferay Pascual, 1980).

El objetivo del presente estudio es conocer la
tasa de crecimiento en cuanto a largo y ancho con
alimentacion de microalgas del género Kirchneriella
obesa por una partey levadura de pan por otra.

Materialesy métodos

Preparacion del medio de cultivo.- En el primer
ensayo, se prepar6é un matraz Erlenmeyer de
2,000 ml al 50% de su volumen; se agregd agua
natural esterilizada con 1 ml de cloro comercial.
Después de una hora se agregé 1 ml de solucion
de tiosulfato de sodio al 10 % normal por litro, a
fin de eliminar el cloro. Se inocularon 50 D. mag-
na de un diade edad en el matraz. EI medio de
cultivo se cambi6 cada tres dias.

Produccién de microalgas.- La cepa de K. obesa
se aislé de una muestra de agua del Rio Elota,
Sinaloay fue identificada en el laboratorio de
plancton del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia (ICML), UNAM.

El método que se usé para la producciéon de
las microalgas fue el F/2 de Guillard. Los recuen-
tos de microalgas se hicieron utilizando un mi-
croscopio compuesto y un hematocitémetro. El
fotoperiodo fue de 12: 12.

En el primer ensayo (A), se sembraron 50 or-
ganismos de un dia de nacidos; diariamente se
muestrearon tres individuos durante 21 dias, se
midieron a lo ancho y a lo largo con un ocular
micrométrico. Se les alimento con K. obesa a una
densidad de 1,000,000 cel/ml, cada 24 horas.

En el segundo ensayo (B) se siguio el mismo
procedimiento que en el primero; se utilizaron
dos medios de cultivo para D. magna en 5
matraces de 2 | cada uno, a uno se le proporcioné
K. obesa 1,000,000 cel/ml como alimento, duran-
te 36 dias del 8-01-97 al 13-02-97; y en el otro me-
dio se les proporcioné levadura de pan a razon
de ungramo/20 I, durante 17 dias del 14 al 31 02
97. Se calcul6 el promedio de ancho y largo entre
2y 3 organismos gque se midieron, utilizando un
microscopio estereoscdpico y un micrometro ocu-
lar.

Crecimiento individual.- De lacurvalargoy an-
cho-edad resultante se ajusto el modelo de creci-
miento de Von Bertalanffy (1938): Lt=L8[1-e"
k(t-t )]donde; k: tasa de crecimiento; L8: longi-
tud asintdtica media; Lt: longitud a la edad t; t,
tiempo cuando D. magna tiene una longitud cero;
t: tiempo en meses.

Relacién ancho-largo.- Se utilizé el método de
los minimos cuadrados para calcular la relacion
ancho-largo mediante la formula, A = a + Lx,
donde, A: ancho total en micras; L: longitud total
en micras, y r: coeficiente de correlacion.

El oxigeno registrado fue aproximadamente en-
tre 2y 6 ppm; latemperaturavarid entre 22y 23 °C.

Resultados

El oxigeno registrado fue aproximadamente en-
tre 2y 6 ppm; la temperatura varié entre 22y 23°C.

Crecimiento individual.- A) En el primer ensa-
yo, se alimentd a D. magna con K. obesa. La Fig. 1,
muestra el promedio real y el calculado del creci-
miento en largo y ancho, por medio del método
de Von Bertalanffy; éste esta dado por las siguien-
tes ecuaciones:

Largo (um): Lt: 4,817.662(1-¢ 0.145041 (t+ 0.2820158))

Ancho (um): LA: 3,666.0(1-¢ 0.12231(t- 0.07563863))

Relacién ancho-largo.- LaFig. 2, muestra larela-
cién ancho-largo que esta dada por la ecuacion
aritmética siguiente:

A=0.781679 (L) - 299.6946

n=21 r=0.996
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FIG.1. CRECIMIENTO PROMEDIO DE Daphnia magna Y LA CURVA CALCULADA DE LARGO Y ANCHO POR EL METODO DE VON BERTALANFFY.

RELACION ANCHO-LARGO DE Daphnia magna

LARGO {(micras

FIG.2. RELACION ANCHO-LARGO DE D. magna, PROMEDIOS Y LINEA CALCULADA.

Crecimiento individual.- B) Para el segundo en-
sayo, Figs.3-9, D. magna alimentada con K. obesa,
el crecimiento estd dado por las siguientes
ecuaciones:
1) Figura 3 Largo (um):
Lt — 5325739 ( 1 -e- 0.05515(t+ 3.267915) )
2) Figura 5 Ancho (um):
LA: 450438 ( 1 -e- 0.040067 (t+4.237) )

El crecimiento de D. magna alimentada con le-
vadura de pan esta dado por las ecuaciones:
1) Figura 4: Largo (um):
L — 2986 58 ( l -e- 0.1410288(t - 1.133538))
. .
2) Figura 6: Ancho (um): L, =2268.88(1-¢

- 0.12594 (t+ 0.8515578) )

Una prueba t mostr6 que hubo una diferencia
significativa en la tasa de crecimiento K para los
diferentes tipos de alimentos proporcionados a
D.magna (t=1.4617; d.f.= 1;P < 0.05). El resulta-
do del crecimiento fue mas favorable para D.
magna alimentadas con A.obesa que con levadura
de pan. y se puede apreciar en las Figs. 7y 8.

Relacién ancho-largo.- La Fig. 9, muestra larela-
cion ancho-largo de D. magna alimentada con K.
obesa, ésta esta dada por la siguiente ecuacion:
A=0.7936568-211.16613 (L)
n=185 r=0.996, y larelacién ancho - largo de D.
magna alimentada con levadura esta dada por la
siguiente ecuacion:
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FIG.9. DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS PENDIENTES EN LA RELACION LARGO-AN-
CHO DE D. magna, ALIMENTADAS CON K. obesa Y CON LEVADURA DE PAN.

A=0.8173-228.3(L), n=90 r=0.994

En la relacion ancho-largo, tienen mayor pen-
diente D. magna alimentadas con K. obesa, que
alimentadas con levadura de pan; es decir, que a
una determinada medida de ancho hay mayor
largo cuando se alimentan con la microalga.

Discusion

Sevrin-Reyssac (1993) calcularon una produc-
cion de 200 a 400 g/m */semana de D. magna
alimentada con microalgas cultivadas en un me-
dio de estiércol de cerdo en tanquesde 2 m=3en
verano (18-25 T°C)yde menosde 30g/ m3/
semana en invierno a pesar de alimentar con al-
tas concentraciones de microalga. Por experien-
cia propia se han calculado 1,000 individuos por
gramo a partir de un metro cubico. También men-
ciona que por su alta capacidad de filtracion tie-
ne un efecto de purificacién del medio, lo que au-
menta la transparenciay por ende la prolifera-
cion de algas macrofitas. Ademas, D. magna tie-
ne 60% de proteinas de su peso seco y sus
aminoécidos son favorables para los requerimien-
tos nutricionales de los alevines. Y Ultimamente,
se le ha extraido la quitina del caparazén y utili-
zada con propositos industriales.

Cox etal. (1992) ajustaron la tasa maternal
manteniendo un volumen constante de medio y
ofreciendo Chlorella spp. como alimento, pero

variando el nUmero de organismos por recipien-
te; a densidades bajas, grandes cantidades de
neonatos se produjeron por hembra, mas que a
densidades altas. D. magna colectada de un es-
tanque de peces en China (Sun Meijuan, 1991),
en el laboratorio muestra que crecey se reprodu-
ce normalmente entre 15 y 31 °C alimentada con
alga verde fresca; a 31 °C alcanza una longitud
maxima de 3.65 mm y el maximo namero de
huevos puestos fue de 26.

Cowgill etal. (1985) encontraron que de dos
medios, uno organico y otro inorganico, emplean-
do Selenastrum capricornutum, Ankistrodesmus
convolutus, and Chlamydomonas reinhardtii como
alimento para D. magna, el mayor nimero de
neonatos nacidos, fueron de un medio de cultivo
mixto de algas desarrolladas en un medio orga-
nico, mientras que un ndmero menor, fue obte-
nido de una dieta sintética; del mayor nUmero
de neonatos nacidos, los individuos fueron lige-
ros (10.8 um g por neonato), mientras que de los
gue nacieron pocos, pesan mas (20 um g por
neonato).

Combres etal. (1993), menciona, que Daphnia
es facilmente cultivada en una solucién de estiér-
col de cerdo y se pudieron producir de 100-400
g/m?3 /semana de junio a septiembre de 1991y
de 30-80 / m3/semana de octubre a diciembre.
Una aplicacion de simazina destruye casi todas
las algas macrofitas en 5 dias, sin ningun efecto
para la Daphnia spp.

La carpa herbivora, Ctenopharingodon idella con-
sume las macrofitas, eficientemente, pero sélo a
temperaturas arriba de los 15-17 °Cy se sabe que
estos peces se alimentan de Daphnia spp. cuando
no hay vegetacion; un pez de 30 g elimina todas
las Daphnias spp. cultivadasen 1 m?3.

Sun-Meijuan et al. (1991) mencionan que D.
magna crece y se reproduce de una manera nor-
mal entre 15y 31 ° Cy aesta Ultima temperatura
y alimentadas con algas verdes frescas, la maxi-
ma longitud alcanzada fue de 3.65 mmYy el maxi-
mo ndmero de huevos por camada fue de 26, que
es poco comparando con los resultados de este
trabajo donde la maxima longitud alcanzada fue
de 4.70 mm, alimentando con Kirchneriella obesa.
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Ranta et al. (1993) calcularon que el crecimien-
tode D. magna, D. longispinay D. pulex fue linear
y que la temperatura ambiente afecta la tasa de
crecimiento diario, principalmente relacionado
con la longitud de la cabezay la espina. Compa-
rando con los datos presentados en este trabajo
es claro que el crecimiento no es linear y que adap-
ta bien al modelo de crecimiento de von Bertanffy
(1938) a una temperatura de 22-23° C.

Conclusiones

- D. magna, alimentada con microalgas, crecen
enancho 3,666y 4,504 um,ydelargo4,817.662
y 5325.739 um.

- D. magna, alimentadas con levadura, crecen
enancho: 2,268.88 umy de largo: 2,986.58 um.

- Se ajusta bien al modelo de Von Bertalanffy.

- Se ajusta bien la relacion aritmética ancho-
largo.
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Parte Il1

Produccion de neonatos y mortalidad de Daphnia
magna Strauss bajo condiciones de laboratorio

A.A.Ortega-Salas *
H. Reyes-Bustamante * *

Resumen

En base al nimero de neonatos nacidos de nueve orga-
nismos de Daphnia magna, se calculd la reproduccion, la
tasa de mortalidad de los progenitores, asi como los tiem-
pos de maduracion, nimero de camadas, y tiempos de re-
produccion. Se coloco un organismo recién nacido en cada
uno de los nueve matraces de un litro utilizados, durante
37 dias aunatemperatura de 22-23°Cy con unavariacion
de oxigeno de 2 a 6 ppm. Se les alimenté con cultivos de
Kirchneriella obesa a densidades de un millén de céls/ml.
Se observé la primera reproduccion partenogenética a los
seis dias de edad; nueve D. magna produjeron en promedio
99.64 neonatos/dia. Entotal produjeron 1,855 neonatos en
36 dias. Las 9 Daphnias progenitoras sobrevivieron 26 dias
y deeste diaal 37 tienen unatasa de sobrevivencia del 56%.

Abstract

Based on the number of neonates born from 9 D. mag-
Na, the reproduction, rate of mortality of the brood stock,
as well as the time of ripeness, number and frequency of
reproduction were calculated. During 37 days, ineach one
of 9one liter flasks, one D. magnaone day old was seeded,
atatemperature of 22-23 °C and with an oxygen variation
of 2to 6 ppm. They were fed with Kirchneriella obesa at
density of one million cells/ml. The first parthenogenetic
reproduction was at 6 days of age; 9 D. magna produced
an average of 99.64 neonates/day. In total they produced
1,855 neonates in 36 days. The nine brood stocks survived
26 days and from that day to the 37" day they had a
mortality rate of 44% and a surviving rate of 56%.

Introducciéon

Muchas especies de agua dulce de la familia
Daphniidae, orden Cladocera, son cosmopolitasy
tienen reproduccién partenogenética. El género
Daphnia es el mas diverso de los daphnidos y es el
mejor alimento para peces dulceacuicolas jovenes y
adultos. D. magna Strauss se ha usado por muchos
afios como alimento en muchas piscifactorias. Va-
rios autores de libros de acuarismo (Emmens 1974)
han reportado que Daphnia es el mejor alimento para
peces tropicales.

En las investigaciones de laboratorio encamina-
das al desarrollo de técnicas de cultivo de Daphnia
spp, no suele presentar ningin problema, pero cuan-
do las técnicas son aplicadas a producciones comer-
ciales, la disponibilidad de las cantidades necesarias

* Director del Instituto de ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, México.
**Profesor e Investigador de la universidad Auténoma de Sinalos y respon-
sable del laboratorio de Acuicultivos de la misma Universidad.

de Daphnia para la alimentacion de larvas de peces,
se convierte en un factor limitante de las posibilida-
des de producciény de la rentabilidad del cultivo
(Yuferay Pascual, 1980). El objetivo del presente es
calcular el nimero de neonatos nacidos, la tasa de
mortalidad de los progenitores, asi como los tiem-
pos de maduracién, nimero de camadas, y tiempos
de reproduccion de D. magna, utilizando K. obesa
como alimento.

Materialesy métodos

Se prepararon nueve matraces Erlenmeyer de
1,000 ml al 50% de su volumen, se agregd agua na-
tural esterilizada con 1 ml de cloro comercial. Des-
pués de una hora se agregé 1 ml de solucion de
tiosulfato de sodio al 10% normal por litro, afin de
eliminar el cloro.

Produccién de microalgas.- La cepa de Kirch-neriella
obesaseaislé de unamuestrade agua del Rio Elota,
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Sinaloa y fue identificada en el laboratorio de
plancton; Estacion Mazatlan, ICML, UNAM.

El método que se usé para la produccion de
las microalgas fue el método F/2 de Guillard. Los
recuentos de microalgas se hicieron utilizando un
microscopio compuesto y un hematocitémetro.
El medio de cultivo se cambi6 cada tres dias. El
fotoperiodo fue de 12:12.

Calculo de la produccién de neonatos.- En el me-
dio de cultivo se inocul6 una Daphnia de un dia
de edad, en cada uno de los nueve recipientes.
Diariamente, se alimentaron con cultivos de K.
obesa a densidades de 1'000,000 céls/ml. Tam-
bién, durante 37 dias, se revis6 el matraz, des-
pués de cada puesta de la hembra, se contaron
los neonatos, y se separaron del medio. Se regis-
tro el intervalo de tiempo entre las puestas. Se
utilizé el método Yamane (1970) para calcular la
curva logistica de crecimiento poblacional:

Y = Kk/(1 + e 3bX),

donde Y: nimero de individuos; X: tiempo; k:

numero de individuos promedio maximo; e :

base de los logaritmos naturales; ay b : constan-

tes. Este método se resume en la Tabla 2.

Mortalidad.- Se calcul6 el nUmero de D. magna
que sobrevivio del dia 26 al 36, ya que el dia 37
murieron todos los progenitores. La estimacion
de la tasa de mortalidad total (Z) fue calculada
por el método de Beverton y Holt (1959) y la cur-
va de capturaen Ricker (1975) utilizando la rela-
cion N, =N, e *(basado en el método de los mi-
nimos cuadrados no lineal) donde, N, : nimero
de individuos en el tiempo; N, : intercepto con la
ordenada, eje de la*“y”; e: base de los logaritmos
naturales; y t : tiempo en dias.

Resultados

El oxigeno registrado varié entre 2y 6 ppmy
latemperaturavarié entre 22y 23°C.

En la Tabla 2 se muestran las nueve D. magna
y el aumento del namero de larvas recién naci-
das, a partir del sexto dia en que se reproduje-
ron. También se observa la frecuencia y nimero
de camadas que presentan, ademas la mortali-
dad que sufren los progenitores, a través de los

37 dias que dur6 el experimento. Se observaron
las primeras reproducciones partenogenéticas a
los 6 dias de edad. La frecuenciay el nUmero de
camadas fue aproximadamente de 4 por dia has-
tael dia 26. Nueve D. magna produjeron en pro-
medio 99.64 neonatos/dia. En total produjeron
1,855 neonatos en 36 dias.

Calculo de la produccion de neonatos.- La suma
acumulada de todas las larvas nacidas de las nue-
ve D. magna, conforme paso el tiempo, dio como
resultado la siguiente curva logistica:
N=1,892.54 / (1 + e 2467-14225 X)) (Fig. 1).

Se calcul6 también el promedio de neonatos
del dia 6 al 22 (14 dias) y el promedio diario de
produccién de neonatos (Tabla 1).

Mortalidad.- Del nUmero de neonatos nacidos de
nueve D. magna, se registré la mortalidad (X) a
partir del dia 22 (Tabla 1). La mortalidad esta
dada por la siguiente ecuacion:

N,=20.77 e %0, n=16; r=0.98.

La tasa de mortalidad del dia 15 al 37 fue del
56% (Fig. 2).

Discusion

Martinez-Jeronimo et al. (1993) encontraron
gue alimentando a D. magna con Ankistrodesmus
falcatus y Senedesmus incrassatulus con concentra-
ciones de 0.0018 (1), 0.0019 (1), y 0.0020 (111) mg/
| (peso seco), la longevidad fue menor en dosis
altas; el promedio para la primera reproduccion
fluctud entre 11y 12 dias y la interpuesta varié
de 4.1 a5.8 dias; asi que el promedio de nimero
de huevos y de nacimientos depende de la con-
centracion de comiday parece que S. incrassatulus
(11) fue el mejor alimento para mantener una alta
y constante produccion de organismos. En el
presente trabajo se les alimentd con K. obesa, la
interpuesta fue aproximadamente de 4 dias y la
longevidad fue de 36 dias. Cox etal. (1992) ajus-
taron la tasa maternal manteniendo un volumen
constante de medio y ofreciendo Chilorella sp como
alimento, pero variando el nUmero de organis-
mos por recipiente; a densidades bajas, grandes
cantidades de neonatos se produjeron por hem-
bra, mas que a densidades altas.
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Prom.
12.4
14.0
14.6

7.6
13.9
6.7
11.4
6.1
12.9
99.6

94
86

TABLA 1. FRECUENCIA, NUMERO DE CAMADAS Y CANTIDAD DE NEONATOS NACIDOS DE
NUEVE D. magna DURANTE 36 DIAS, ASi COMO EL REGISTRO DE LA MORTALIDAD (X)
A PARTIR DEL DIA 22. CALCULO DEL PROMEDIO DE NEONATOS DEL DIA 6 AL 22 (14
DIAS) Y EL PROMEDIO DIARIO DE PRODUCCION DE NEONATOS.

Suma 14
dias
173
196
205
107
194
160
180

Prom./Daph 11.1

SUM
173
226
213
187
278
204
238
102
234

1855

37
0
37

36
12
10
22
36

13
13
33

33
1833 | 1855

32
39
39
32
1820

17
61
30

30
36
1781

29
29

1720

28
28
1711

27
21
31
38
90
27
1708

26
25
20
45
26
1618

25
18
17
16
25

24

34
122
1573

24
24

1451

23
17
23
16
56
99.6
23
1451

22
47
47
53
49
35
4
272
2
1395

14 dias

19
40
3
31
39
39
182
19
1123

Prom/

18
46
36
45
45
172
18
941

17
25
21
28
24
32
130
17
769

16

29

28

39

27

123
16
639

15

23

23

55

15
516

13
14
29
33
28
31
135
13
461

12
12
326

11
11

X Dia Y Yc
6 77
7 112
0 8 148 148
9 216
10 312
11 317
12 326
13 461
1 14 461 492
15 516
16 639 .
17 769 CURVA LOGISTICA
18 941
19 1123 Ye = 1,892/1+eEXP2.467-1.4225(X)
2 20 1123 | 1123
21 1123 X:0 8 dias
22 1395 X:1 14 dias
23 1451 X:2 |equivale| 20 dias
24 1573 X:3 25 dias
25 1618 X:4 32 dias
3 25 1708 | 1624
26 1711
28 1720
29 1781
30 1820
31 1820
4 32 1820 | 1820
33 1833
34 1833
35 1833
36 1855

10
24
29
14
29
96
10

216 | 312 | 317

17
22
22
68

16
20
36
148

13
35
112

13
11
15
14
77

Dia
org
Dia
acu

SUM | 77

TABLA 2. METODO PARA CALCULAR LA CURVA LOGISTICA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.
LA X REPRESENTA LOS DIAS QUE SE TOMAN PARA HACER EL CALCULO, EN LOS CUA-
LES SE TIENE EL NUMERO DE NEONATOS NACIDOS.
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FIG. 1. CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE D. magna A PARTIR DE NUEVE ORGANISMOS
EN 36 DIAS. “Y” ES EL PROMEDIO DEL NUMERO DE NEONATOS Y “YC” ES EL NUME-
RO CALCULADO.

Martinez-Jerénimo etal. (1994) alimentaron aD.
magna con Ankistrodesmus falcatus y Scenedesmus
incrassatulus, en concentraciones de 6, 12y 18 mg/
'y temperatura de 19 °C; mostraron que con ma-
yor concentracion de alimento hubo menor
sobrevivencia, longevidad de 40-85 dias, nUme-
ro de huevos de 9-23 e interpuestade 4.2 a 5.8
dias; los mayores valores se observaron con las
menores concentraciones de comida; el prome-
dio de progenie fue maximo. En concentraciones
media: ambas microalgas tuvieron el mismo efec-
to en sobrevivencia y reproduccion, aunque si
hubo cambio con la concentracion; alin asi pare-
ce que S. incrassatulus fue mejor alimento para D.
magna. En el presente trabajo, la temperatura va-
rié de 22-23°C.

Sevrin-Reyssac (1993) calculdé una produccion
de 200 a 400 g/m3/semana de D. magna alimen-
tada con microalgas cultivadas en un medio de
estiércol de cerdo en tanques de 2 m® durante el
verano (18-25 T °C) y de menos de 30 g/m3/se-
mana en invierno a pesar de alimentar con altas
concentraciones de microalga. Por experiencia
propia se han calculado 1,000 individuos por gra-
mo a partir de un metro cubico. También men-
ciona, que por su alta capacidad de filtracion tie-
ne un efecto de purificacion del medio, lo que au-
menta la transparenciay por ende la prolifera-
cién de algas macrofitas. Ademas menciona que
D. magna tiene 60% de proteinas en su peso seco
y sus aminoacidos son favorables para los reque-
rimientos nutricionales de los alevines.

508 FEAVEHOAY MORTAL DAL DE 3 0. snegne
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FIG. 2. SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD DE 9 D. magna EN 37 DIAS.

Finalmente menciona, que se le ha extraido la
quitina del caparazén y ha sido utilizada con pro-
positos industriales. En el presente trabajo no se
sabe la biomasa, aunque en un litro se produje-
ron 1,835 neonatos/l en 36 dias a la temperatura
mencionaday 2-6 ppm de oxigeno. D. magna co-
lectada de un estanque de peces en China, mues-
traen el laboratorio, que crece y se reproduce nor-
malmente entre 15 y 31 °C, alimentada con alga
verde fresca; a 31 °C alcanza una longitud méxi-
ma de 3.65 mm y el maximo numero de huevos
puestos fue de 26 (Sun-Meijuan, 1991).

Cowgill et al. (1985) encontraron, que de dos
medios, uno organico y otro inorganico emplean-
do Selenastrum capricornutum, Ankistrodesmus
convolutus, y Chlamydomonas reinhardtii como ali-
mento para D. magna, el mayor namero de
neonatos nacidos, fueron de un medio de cultivo
mixto de algas desarrolladas en un medio orga-
nico, mientras que un ndmero menor, fue obte-
nido de una dieta sintética; del mayor namero
de neonatos nacidos, los individuos fueron lige-
ros (10.8 mu g por neonato), mientras que de los
gue nacieron pocos, pesan mas (20 mp g por
neonato). Tomando como base estos resultados
y si se toma un peso medio de 15 mpug por
neonato, 1,855 neonatos fue el total obtenido de
nueve individuos, lo que da un peso de 0.0278 g
en 37 dias. Combres et al. (1993) menciona, que
D. magna es facilmente cultivada en una solucion
de estiércol de cerdoy se pueden producir de 100-
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400 g/m3/semana de junio a septiembre de 1991
y de 30-80/m?3/semana de octubre a diciembre.

Trubetskova y Lampert (1993), mencionan que
el tamafio de los huevos es menor cuando se cul-
tiva D. magna en un periodo de inanicién, proba-
blemente debido a que se limita la reproduccion,
y por tanto el tamafio de los neonatos es menor.
Mencionan también, que la densidad de los hue-
vos, independiente de los tratamientos, es de 0.37
mg peso seco/mm 3.

Sun-Meijuan etal. (1991) indica que D. magna
crecey se reproduce de una manera normal en-
tre 15y 31 °Cy a esta Ultima temperaturay ali-
mentadas con algas verdes frescas, la maxima
longitud alcanzada fue de 3.65 mmy el maximo
numero de huevos por camada fue de 26, que
comparando con los resultados de este trabajo la
méxima longitud alcanzada fue de 4.70 mm ali-
mentadas con K. obesa.

Una aplicacion de simazina destruye casi to-
das las algas macrofitas en 5 dias, sin ninguin efec-
to parala D. magna.

D. magna es una especie que retine los reque-
rimientos nutricionales de las larvas de peces, de
acuerdo a los andlisis bromatoldgicos que se han
realizado (Emmens, 1974 y Sevrin-Reyssac, 1993).
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Conclusiones

- Se obtuvo una produccion de 1,855 neonatos
a partir de 9 Daphnias en 36 dias.

- Se ajusta bien la curva logistica del aumento
del nimero organismos en los 36 dias del ex-
perimento : N =1,892.54/(1 + g2467-14225 ).

- El promedio de neonatos en los primeros 14
dias fue de 99.6/dia.

- El promedio de neonatos por D. magna fue de
11.1/dialos primeros 14 dias.

- Latasa de mortalidad del dia 15 al 37 fue del
56%.
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