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ASPECTCOS Bl OLOG CO- POBLACI ONALES DE Pseudodi apt omus eurvhal i nus
( COPEPCDA: CALANQ DEA) PARA SU UTI LI ZACI ON EN ACUACULTURA.
RESUMEN.

Se realizaron cuatro experimentos para conocer algunos

requerimentos alinmenticios en térmnos de tipo y concentraci 6n de
alimento y su reflejo en las caracteristicas poblacionales de

Pseudodi aot omus  eurvhal i nus (COPEPCDA:  CALANO DEA) para su

utilizacién como alimento de |larvas de peces. En los prineros dos
experinmentos se determiné |la proporcidon y densidad de |as

mcroalgas Tetraselm s suesica e |Isochrvsis tahitiana con |as

cual es fue alinentado dicho copépodo. Se encontr6 que |a nejor
densidad fué de 75,000 cél/ml en una proporcion de 3:1 de T.
suesica con respecto a I. tahitiana. En el tercer experinmento se
determiné la duracion y talla pronedio de los estadios

encontrandose que a partir de la eclosion en el dia 9 la henbra
tiene una tasa de crecimento mayor que el macho, en el dia 10 se
enpezaron a formar parejas y es hasta el dia 14 que se observan
henbras gravidas, bajo estas condiciones experinentales. En el

altinm experinmento se eval ué un sistema de producci 6n de 100 1,

segun el nodelo de crecimento logistico Yy se encontr6 que |a
maxi ma densi dad pobl aci onal fue de 4.4 copépodos/ml y que para
mant ener un sistema de produccion a nediana escala se debe
"cosechar" cuando la densidad sea de 2.2 org/ml. Aunque en
observaci ones posteriores se ha denostrado que esta produccién
puede ser superada en forma consistente. Se considera que |os datos
obteni dos permiten el mantenimento y la utilizacion rutinaria de

| a especie con fines de acuacul tura.



SoME ASPECTS OF THE Bl OLOGY AND POPULATI ON OF  pseydodi apt onus

eurvhalinus  ( COPEPODA: CALANO DEA) ESPECI ALLY RELATED W TH
AQUACULTURE.

ABSTRACT.
Four experiments were done to study some characteristics of

t he Pseudodi apt omus eurvhal i nus (COPEPODA: CALANOIDEA) popul ati on,

used as food for crustacean and fish larvae. |n the first two

experiments, the proportions and density of the microal gae

| sochrvsis tahitiana and Tetraselm s suesica needed for growh of

the copepods were determned. The best density was 75,000 cells/ml
mxed 3:1, T. suesica : I. tahitiana. In a third experinment, the
mean sizes and life tines were studied. The female growh rate was
faster than the male up to day 9. At day 10, they nmated. At day 14,
the was gravid. A 100 1 production system was assessed in the final
experiment. A growh density of 4.4 copepods/ml and a harvesting
density of 2.2 copepods/ml was used to mantain a nedi um scale
production system Further observations showed that production my
be inproved. The present conditions allow mai ntenance and routine

use of the species for aquaculture.



1.- | NTRODUCCI ON

En el cultivo de crustaceos y peces marinos, |os prineros
estadi os son general mente alimentados con organi snds vivos, |o
que increnenta |la supervivencia y permte el o6ptinmd crecimento
en las fases criticas del desarrollo de sus larvas (San-Feliu,
1978; Theilacker y Kinball, 1984). Este alinmento se puede obtener
basi camente en dos formas, a saber: a) por captura con red de
pl ancton o bonbeando y filtrando agua para retener el plancton y
b) mediante cultivos de |aboratorio. Los primeros presentan
varios inconvenientes tales conb el estar sujetos a condiciones
anbi ental es  desfavorables cono vientos fuertes, ciclones, etc;
durante el transporte suel e haber grandes e incluso totales
nortali dades por falta de oxigeno y tension por hacinam ento
(Vidal, 1980; VYufera y Pascual, 1984). Asimsno, en el medi o
natural suele ser nuy variable la cantidad y la calidad de |os
organi snos recol ect ados, esta variacién se da en las diferentes
estaciones y |ocalidades (Yufera y Pascual, 1984). Por otro |ado,
en |la captura por arrastre se presenta gran cantidad de
especies entre | as cual es se pueden encontrar f or mas
parasitas y conpetidoras para |las msmas |arvas que se quiere

al i nent ar.

En 1o que respecta a |l os cultivos de laboratorio se
requiere desarrollar los |lamdos cultivos de apoyo, |os cuales
son cultivos colaterales al cultivo principal, que tienen conp

caracteristicas que se trata de alinento vivo, general mente con



pr opi edades nutricionales adecuadas, de facil aceptacioén vy
asimlacion, con mayor pernmanencia y accesibilidad para e
consumidor asi como nenor deterioro de la calidad del agua
(Martinez, 1986). Adenas, por 1o general estos cultivos se
pueden enriquecer nutricional nente con vitam nas, aci dos grasos,
etc. Este tipo de cultivos colaterales incluye a nicroal gas,

rotiferos, clad6ceros, copépodos y Artemia, entre otros.

Las prineras fases de | as |arvas de crustaceos requieren
proteina vegetal, por |o que consunen principal mente mcroal gas; en
canbio, las larvas de peces mari nos requi eren general mente cono
priner alinmento en el |aboratorio a |los rotiferos, debido a su
bal ance nutricional adecuado, tipo de novimento y tanafio de 130
a 320 um (Theil acker y McMaster, 1971; Lubzens, 1987). Después de
los rotiferos para | os peces, y las mcroal gas para | os crustaceos,
se |les suele proporcionar nauplios de Artemia, que son usados con
mayor frecuencia conb aporte de proteina animl (Kitani, 1984;

Rodriguez y Reprieto, 1984; Matsunaga et. al., 1987) , | a Artemia se

conmpra en estado de quiste, su costo depende de la cepay la
calidad de la presentacion y se cotiza en N$ 150.00 pesos/ kg en el
mer cado nacional. Es conveniente nencionar algunas de |las ventajas
que presentan los quistes de Artemia, pues de |os cultivos de
apoyo  convenci onal es son | os or gani snos mas ricos

nutricional nente habl ando, y ademas se asegura |a disponibilidad
para su utilizacion como alinmento; otra ventaja nmuy inportante es

que sus quistes pueden ser almacenados por periodos grandes,



hasta de diez afios, (Castro y Gallardo, 1982); por |o que se puede
di sponer de |a cantidad deseada de estos nauplios, sinplenente
poni éndolos a eclosionar; si |a situacién anerita mayor rapidez en
| a disponibilidad pueden descapsul arse y ponerse a ecl osionar, de
esta manera el proceso de eclosion tarda aproxi madanente la pitad

del tienpo normal (Castro y Gallardo, 1982).

Los copépodos son organi snbs que presentan un tamafio
i nternedio entre los rotiferos y la Artemia, con una
conposici on nutricional y caracteristicas conductual es diferentes.
A este respecto, Watanabe et al (1983) nenciona que son ricos en
aci dos grasos esenciales de la famlia linoléica @3, |o cual
representa ventajas respecto al contenido nutricional de la
Artemia, ya que esta es extrenmmdanente variable y baja en |os
aci dos grasos esenciales especificamente en 20:5Q3 y 22:6Q3,
preci samente | os acidos grasos indispensables para |os peces
mari n0s (Kanazawa et al, 1986); tanbi én Pedersen (citado por
Stottrup et _al, 1986), encontrd en un exanen de digestidn en |arvas

cul tivadas del arengue Clupea harensus, que | os copépodos de

canpo pasan mas rapido por el intestinoy se digieren mas rapido
que | a Artemia. Es inportante resaltar que al incluir copépodos en
| a alinmentacion se va a dar continuidad en el tamafio de

alinmento sumnistrado. Para Cvnosci on parvipinnis, se ha reportado
un mejor crecimento en presencia de copépodos que cuando solo se

| es ofrecio' rotiferos (Ramirez-Sevilla, 1988)



Por otro lado, en el anbiente natural |os copépodos son
el conponente del zooplancton nornmal nente mas abundante vy el
principal alinmento de la nayoria de |os aninales marinos en sus
fases larvarias (Margalef y Vives, 1972; Levinton, 1982; Odum
1983).

Los copépodos han sido objeto de estudio bajo condiciones
control adas por varios investigadores. Una de |las recopil aciones
mas conpletas es dada por Kinne (1977) en donde se describen
tipos de alinmento, sistemas de produccién, duracion en el
mant eni mento de varias especies de copépodos, entre otros

aspect os.

Como sujeto del presente estudio se eligi0 a _Pseudodiantonus
eurvhalinus ya que presenta al gunas caracteristicas deseables,
tales conp escape de adultos al sifoneo durante la linpieza del
recipiente en el cual son cultivados, gran resi stencia a
variaciones de tenperatura (19 a 35 °C)y de salinidad (37 a 55

ppm') (Obs. pers.).

Segun Walter (1986, 1989) l|a distribucién de Pseudodi ant omus
eurvhal i nus conprende desde el sur de |a Bahia de San Francisco
California EE. UU. hasta las lineas de costa del norte de |a Baja
California, Mxico. Sin' enbargo, Palomares (1989) lo registra en

Bahi a Magdal ena en |a costa occidental de |a Peninsula de Baja

! ppm =partes por ml



California Sur y la Bahia de Topol obanpo. Por otro |ado, esta cepa
fue colectada en |la Bahia de La Paz, |o que permite suponer que su

di stribucion incluye el Golfo de California.

1.1.- ANTECEDENTES DE CULTI VO

Basi camente de las 7 subcl ases de copépodos (Barnes, 1977),
tres son las que se han trabajado conp cultivo en |aboratorio
(harpacticoi deos, cal anoideos y cyclopoideos). De estos, |os
har pacti coi des son | os mas conunes, debido a que en térm nos
generales soportan mayor hacinamiento y tienen wuna tasa

reproductiva mas alta (Kahan y col., 1982).

Se han hecho algunos intentos de producir nasivanente
copépodos para utilizarlos en acuacultura, el cultivo nasivo de
copépodos para alimento larvario se inicid en |os afios setenta por
| os franceses y japoneses (Yifera y Pascual, 1984). Las cosechas se
han utilizado principalnmente para alinentar |arvas de peces cOnp
| enguados, caréangidos, esparidos y serrénidos (Bautista, 1991).
Kahan (1979) reporta la mayor densidad de copépodos bajo cultivo

descrita, con 169 organisnos por m para |a especie Tisbe

hol othuriae, los cuales alinenta con vegetal es picados cono | echuga
y zanahoria, |a desventaja que presentan estos alinentos es que al
desconponerse producen una alta concentraci 6n de bacterias y

pr ot ozoari os.



En México Se han reportado dos trabajos de cultivo de

copépodos con |la especie Acartia californiensis publicados por

Trujillo-Otiz (1986, 1990), los cuales estan orientados a
describir el ciclo de vida en uno y |a producci 6n de huevos y

porcentaj e de eclosion en el otro.

El U4nico antecedente de cultivo con relacién, al género

Pseudodi apt omus, proviene de Jacobs (citado por Parris y W/ son,
1978), qui en consi gui 6 mant ener cuatro gener aci ones del

cal anoi deo no pl ancténi co Pseudodi aot onus coronatus, sin abordar

otros aspectos.

En B.C S. y especificanmente en el CIClIMAR se continuga
trabajando con esta especie, habiéndose |ogrado duplicar |a
densi dad pobl acional registrada en este trabajo (Mtus-N von, com
per.), Yy se han realizado ensayos utilizando conmpb alinmento a

Pseudodi aptonus eurvhalinus para |arvas de curvina Qvnoscion

parvioinnis y con la cabrilla PRaral abrax macul at of asci atus con

resul tados satisfactorios (Contreras-Q guin, com per.).

"
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2.-

OBJETI VOS

A.- Obtener |os parametros del crecimento individual de

Pseudodi ant onus _eur vhal i nus.

B.- Establecer la netodologia, tipo de alimento, y racion

para el cultivo experinmental de este copépodo.

C.- Conocer |a capacidad de carga de un sistema de cultivo
experinental de medi ana escal a diseflado para tal fin, vy
estimar |a cantidad aproxi mnada de copépodos que se pueden
obtener de este sistema para ser utilizados cono alinento de

| arvas de peces y crustaceos.



3.- MATERI AL Y METODOS.

Para |ograr |os objetivos propuestos se dividid el trabajo en
tres fases: la primera se realiz6 para conocer |as proporciones y
| a densidad de mcroalgas que se utilizaria en |os ensayos
subsecuentes (estos ensayos se realizaron en novienbre de 1989 y
mar zo de 1990 respectivanmente); la segunda incluy6 el ensayo
para conocer la duracién y talla promedio de cada estadio, vy |a
tercera fase consistid en ensayar un sistema a nediana escala de
producci 6n a nivel de laboratorio (anbas realizadas en octubre y
novi enbre de 1991), en el ultino caso para estimar |a cantidad
maxi ma de organi snos que puede dar este sistema se realizaron

observaci ones en el periodo de un nes.

3.1.- ORIGEN Y MANTENI M ENTO DE LA ESPECI E

La obtenci 6n de | os copépodos utilizados en este trabajo se
realizé mediante la recolecta de una nuestra con una malla de
plancton de 333 um. La nuestra se extrajo de una charca de un
estanque de concreto al exterior, con mas de 1.5 m? de espejo con
una profundi dad aproximada de 3 cm durante el nes de Cctubre a la
cual le daba directamente la luz del sol y con una anplia variacion
de tenperatura y con salinidad nuy alta (mas de 50 ppm), cabe
menci onar que en dicha charca' uni camente habia adultos y henbras

gr avi das.



La nuestra se colocd en wun recipiente de plastico de nueve
litros de capacidad, para su inmediato traslado al |aboratorio
de Bi ol ogi a Experimental del CENTRO | NTERDI SCI PLI NARI O DE
Cl ENCI AS MARI NAS (cI1cIiMAR) | ugar donde se realizaron |os ensayos.

La nuestra se filtr6o a traves de un tam z de 400 um, para separar
y desechar or gani snos pequefios y después, por nedio de un
m croscopi 0 estereoscopico, se dejaron solanmente |os adultos del

copépodo cal anoi deo  Pseudodi apt onus eurvhal i nus, gue se

encontraban en el tam z.

Los organi snos separados se mantuvieron en un recipiente
circular de pléstico de quince litros de capacidad, pernmaneci endo
en periodo de acondicionamento durante cinco dias a una
tenperatura de 23 + 1 °c, y a una salinidad de 35 +1 ppm,

teniendo cono alinento a las mcroalgas Tetraselms suesica e

Isochrvsis tahitiana, producidas en el |aboratorio




3.2.- EXPERI MENTCS.

3.2.1.- REGIMEN ALIMENTICI O
Una vez que transcurrieron cinco dias de nmanutenci 6n se

realizo el siguiente ensayo.

Con la ayuda de un m croscopi o estereoscopi co se
sel ecci onaron qui nce parejas del copépodo,  cuyas henbr as
estuviesen gravidas, se pusieron en un frasco de un litro de
capaci dad, con agua de nmar tamizada a 35 um y se aford con una
cantidad especifica de alinmento de mcroal gas, |las cuales se
contaron segun el nmétodo descrito por Treece Yy Yates (1990) a un
vol umen de 500 ml para cada tratanento, se mantuvo il um naci on
continua, para evitar que |las mcroalgas contribuyeran a abatir la
concentraci 6n de oxigeno, una tenperatura de 24° C, y salinidad de
35 ppm Se canbi 6 cada tercer dia el agua vy el alinento,

cui dando de no dafiar o perder parte de |a poblaci 6n de copépodos.

Las especies de mcroalgas utilizadas durante |os ensayos

fueron Tetraselm s suesica e |sochrvsis tahitiana, cuyo tamaiio 10

y 5 um respectivamente, coinciden en tamafio con las utilizadas por
otros investigadores comb Stottrup (1986), Ury (1965), Zurlin

Y col. (1978), Trujillo-Otiz  (1990) conp alinento en cultivo
de copépodos. Por otro lado hay |la disponibilidad de estas especies
en el laboratorio del CICIMAR, ya que se utilizan para alinmentar

nol uscos y rotiferos.
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Se probaron cinco reginmenes alinmenticios de |os cuales, se

registra, en porcentaje, la conposicion de los nmisnobs (tabla 1).

REGIMEN _ Tetraselnis; Isochrysis
A 0 100
B : 25 75
C 50 50
D 75 25
E 100 0

Tabla 1. Raciones alinenticias expresadas
en porcentaj e.

Estos ensayos tuvieron una duraci 6n de 12 dias para cada
régimen, arreglados en cuatro series, cada uno por duplicado
(tabla 2). Las cuatro series se hicieron con el fin de poder
fijar cada tres dias una de ellas, asum endo que el crecimento

pobl aci onal se conportaria en forma simlar en todas ellas.

La densi dad total del alinmento en cada uno de | os

regi menes utilizados fué de 50,000 cel/ml.

11



Asi, cada tercer dia se fijo una serie con fornol al 4 s,
una vez fijadas |as series se procedi6 a contar la totalidad (e

| os organi smps por estadio.

La tabla 2 nuestra la forma de col ocaci 6n de | os datos que ge
tomaron durante este ensayo para el dia 3, pero debe entenderse que

en igual forma se tomaron |los datos los dias 6, 9y 12.

DIA ESTADI O REGIMEN
A B C D E
3 NAUPLI O
3 COPEPODI TO
3 ADULTO
3 HEVMBRA GRAVI DA

Tabla 2. Reginenes utilizados en la alimentacion
del copépodo, |os cuales se reportan
para cada estadio y periodo de fijaciodn.

El nodel o aplicado a |os datos obtenidos fué el de crecimento
|l ogistico descrito por Rabinovich (1980), para conocer el
crecimento poblacional, y un analisis de varianza de una via, para
saber si hay diferencia significativa en |los tratam entos, en caso

de existir, se aplicdé el Analisis de la Mnina D ferencia

Significativa (MDS) (Sokal y Rohlf, 1981).

12



3.2.2.- DENSIDAD DE ALI MENTO.

Para establ ecer |a densidad de microal gas que se utilizaria en
el sistema de cultivo, se sigui6 el misno procedimento que en el
ensayo anterior; las densidades de mcroal gas aplicadas se

especifican en la tabla 3.

Se utilizo el nejor réginmen de mcroalgas que resultdé en el

ensayo anterior (75 % Tetraselms y 25 % |sochrvsis). Para este

ensayo se nontaron cinco series que fueron preservadas de acuerdo
al esquema descrito con anterioridad, por o que se tienen tres
dias mas de desarrollo, esto se hizo con la finalidad de analizar
el ciclo de vida de dicho organisno. Se mantuvieron |as m snms
condi ci ones de tenperatura (24° ¢), salinidad (35 ppm y luz
continua, y Se utilizaron recipientes de un litro de capaci dad,

cono en el ensayo previo se aforo a un volunen de 500 m .

La tabla 3 nuestra la forma de colocaci 6n de |os datos que se
tomaron durante este ensayo para el dia 3, pero debe de entenderse
que en igual forma se tomaron |los datos para los dias 6, 9, 12 vy

15.

El nodel o aplicado a | os datos obtenidos fue el de analisis de

varianza de una via para cada estadio, en el dia 3, 6, 9, 12 y 15.
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TIEMPO | ESTADI O DE N S I D A D E 8
2533 7533 12533 | 25033 | S00E3 | 1E6
3 N
3 C
3 A
3 H
Tabla 3.- Densidades utilizadas en |la alinmentaci on del

copépodo, |las cuales se reportan para cada estadio

y periodo de fijacion.
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3.2.3.- TALLA PROVEDI O Y DURACI ON DE LGS ESTADI OS

Para conocer la talla promedio y duracion aproximada de
cada estadio, se eligieron treinta henbras gravidas tomadas al
azar a partir del cultivo de mantenim ento (recipiente de plastico
de 12 1 con una tenperatura de 23° Cy una salinidad de 35 ppm),
cada una se puso en un tubo de ensaye, con treinta mlilitros de
agua de mar a 35 ppmy a una tenperatura de 24° C, |la alinmentacion

dada a estas henbras fue 75 % de Tetraselnmis y 25 % de |sochrvsis,

con una densidad de 75,000 microalgas/ml.

Conforme | as hembras col ocadas en | os tubos fueron desovando,
se etiquetd el tubo marcando datos: fecha, tenperatura, salinidad
y concentraci on de alinmento. Con el fin de poder preservar |os
organi snos se fijo con fornol al 4 %el contenido de dos tubos por
dia a partir del desove, hasta que se conpletaron dos series
hasta | os quince dias de desarrollo. Los organisnbs se contaron
y se mdieron en su totalidad, conociendo asi la talla promedio

y duraci on de | os estadios bajo estas condici ones de cultivo.

Para conocer |la tasa de crecimento y duraci 6n pronedi o de
cada estadi o, aunque esta especie es de crecimento discreto se
ajustd a un nodel o de crecimento continuo, ya que la talla se
obtuvo por pronmedio de las dos réplicas. Se utilizdé el nodelo de
Von Bertal anffy (Ehrhardt, 1981).
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3.2.4.- METODO DE PRODUCCI ON A MEDI ANA ESCALA.

Para conocer |la maxim cantidad de organisnpbs que se
pueden "cosechar" cada deterninado tiempo, asi conmo la capacidad
porteadora de carga del nedio, bajo |as condiciones de |aboratorio
(35 ppmy a una tenperatura de 24° c¢), con una alinmentaci 6n de 75

% Tetraselms y 25 % lsochrvsis con una densidad de 75,000

microalgas/ml., se colocd un nanero conocido de p. eurvhalinus,

asimsnm se determnd su estructura poblacional, la cual se reporta

en la tabla 8 (pagina 49).

Las caracteristicas de la estructura en la cual se puso a |os
organi snos son las siguientes: material de nmadera, forma
rectangular y dimensiones de 1.2 x 0.8 x 0.13 netros (figura 1),
cubierta con una capa de resina; el fondo de la caja fue marcado
cada diez centimetros con una capacidad real de 110 litros, este
di sefilo se eligi6 porque tiene la ventaja de que puede ser

nmuestreado facil nmente.

En este recipiente se puso un volunmen de 100 litros de agua
de mar, con aireacion, luz constante, y una tenperatura de 24°C.
Diarianente se hicieron nediciones sobre |os factores abi6ticos:
tenperatura anbiental, maxima y ninima, tenperatura del agua
contenida en la estructura, pH, y salinidad. Asi misno se determ no
y corrigi6 de acuerdo al disefio original, y en la nedida de lo

posi bl e I a concentraci 6n de alinento.
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La frecuencia del nuestreo para conocer el crecimento y

estructura poblacional fué de tres dias.

Posteriormente se determndé el tamafio de nuestra por nedio de
la formula dada por Daniel, (1980), para el 95 % de confianza, el

vol unen de cada nuestra fue de un litro, el cual se tond al azar

Se diseid6 un fraccionador de nuestras, de un litro de
capaci dad, el cual se dividio en 16 camaras (figura 2),
det ermi nandose que una nuestra al azar de un 1/16 era suficiente
para obtener datos representativos de |la densidad y estructura
pobl acional, las quince restantes se regresaban a la caja, para no
af ectar considerabl enente la estructura de |a poblacién, ni el

nanero de | os organi snbs presentes en el sistena.

De las nuestras procedentes del fraccionador, se contaron |os
organisnmbs y se determind su estructura poblacional en cada una de
| as 16 cel das, posteriornmente se utiliz6 una tabla de contingencia,
para un 95 % de confianza (zar, 1984) para conocer si habia
diferencia significativa en el nunmero de organisnbs o si habia

al guna tendencia para irse a una u otra cel da.

El crecimento poblacional en el sistema de produccidn,
tanbi én se ajusto al nodel o de crecimento |ogistico (Rabinovich,
19'80) . Una vez conociendo |a maxima capaci dad de carga del sistema

(K), y mediante la formula K/2 se obtuvo el punto en el cual se

17



debe de "cosechar" para hacer el sistema de producci 6n continuo o
sem continuo, y asi el sistema de producci 6n al cance |la maxim tasa
de recuperaci 6n que cabe esperar en las condiciones de cultivo

est abl eci das.

Para conocer si la poblacion mantuvo |a proporcién de estadios
durante el periodo de cultivo se determiné |la proporci 6n de cada

uno de ellos en cada | ote preservado.

Para determnar |a tendencia de incremento de cada uno de |os
estadi os, en su distribucion en el sistema de cultivo, se aplico un
analisis de tabla de contingencia para cada estadio (Spiegel,

1986) .

Las mcroalgas se contaron diarianente, agregandose | a
cantidad de mcroalgas que hiciera falta, para tener la racién

sel eccionada en la conposicidn correcta.

laterales

0.8m centrale

0

1.2 m

Figura 1. Estructura utilizada para el cultivo a nediana
escal a de Pseudodi aptonmus eurvhalinus
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ploln|m

0.26 m

Figura 2. Fraccionador de nuestras utilizado para
no afectar a la poblacion del copépodo
durante el cultivo.
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4.- RESULTADCS.

Las réplicas de | os ensayos para conocer el réginen adecuado
y la densidad no funcionaron conpb tales, ya que |a variacion del
nanero de organi snbs por tratamento fue muy alta, encontrandose
casos en que una réplica tenia nenos del 50 % en conparaci 6n con |a
otra, esto causO que |a variacion dentro y entre |los tratam entos

fuera muy alta.

Por tal razén los resultados de estos ensayos se analizaron
por nmedio de un analisis de varianza de una via entre cada
tratam ento para cada fecha de fijacion, para conocer si |os
tratam entos fueron significativanente diferentes entre si en cada
periodo de cultivo y, posteriormente, por nedio de una prueba de |la
minima diferencia significativa (MDS), para conocer |a igualdad o

diferencia entre ell os.

Asi misnp se elimno el efecto de la alta variabilidad
utilizando los pronedios de las réplicas obtenidas para su

anal i si s.

4.1.- REGIMEN ALI MENTICl O
a). Los resultados del analisis de varianza para conocer el nejor

régimen se nuestran en la tabla 4.

En esta tabla se observa que solamente en |os estadi os nauplio
del dia 12, copepodito de los dias 6 y 12 y en la suma de |la
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pobl aci 6n en el dia 12, los tratamentos nuestran diferencia

significativa en el crecinmento poblacional de |os copépodos.

ESTADIO Y VALOR DIFERENCIA EN
TI EMPQ. OBTENI DO F TRATAM ENTCS. .
NAUPLIOQO 3 0.25
NAUPLIO 6 2.1
NAUPLIOQ 9 1.009
NAUPLIQ 12 8.14 X
COPEPODITO 6 5.78 X
COPEPQODITO 9 2.53
COPEPODITO 12 71.78 X
ADULTO 3 1.75
ADULTO_ 6 1.0
ADULTO 9 2.83
ADULTO 12 4.35
HEMBRA GRAVIDA 3 1.9
HEMBRA GRAVIDA 6 0.27
HEMBRA GRAVIDA 9 Q.75
HEMBRA GRAVIDA 12 0.27
TOTAL 3 0.01
TOTAL 6 1.34
TOTAL O 1.45
L . —X
Tabla 4.- Resultado del analisis de varianza a los regimene

Aplicando un analisis de la ninima diferencia significativa
(MDS), se obtiene que, en el caso de nauplio del dia 12 (figura 3),

solanente el régimen A difiere significativamente del resto, 1los
que se pueden considerar simlares desde el punto de vista

estadistico.
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Figura 3. Resultado del analisis MDS para el estadio
nauplio en el dia 12 para |os reginenes
al i menticios considerados.

350

| J
-50

-100

Figura 4. Resultado del analisis MDS para el estadio
copepodito en el dia 6 para |os reginenes
al i menticios considerados.
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Al aplicar el andlisis M)S, a |os datos de copepodito del dia
6 (figura 4), se observa que los reginenes B y C difieren
estadi sticamente del A no nostrando diferencia Dy E con los tres

ant eri ores.

En el caso de copepodito del dia 12 (figura 5), | os reginenes
B,C,Dy E se consideran similares estadisticanente, al igual que el
Ay B, siendo el A diferente al C Dy E Cuando se aplica al tota
de organisnos en el dia 12 (figura 6) ocurre o msnp que para
copepodito 12. A todos los analisis se les aplico el 95 % de

confianza (a¢ = 0.05).

1400
1200 ]’ i
1000 I i

600
400 ‘

200

o -
-200 l

-400

Figura 5. Resultado del analisis MDS para el estadio
copepodito en el dia 12 para |os reginmenes
al I menticios considerados.
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Figura 6. Resultado del analisis MDS para el ndnmero tota
de copépodos en el dia 12 para | os reginmenes
alimenticios considerados.

b). Al conparar el crecimento poblacional de copépodos en
los diferentes intervalos de tienpo (figura 7) se observa que en el
dia 3 es superior con el régimen A que con los otros, en el dia 6
se conporta igual que con el resto de |os reginenes excepto en el
régimen E (con un increnento aproximdo del 700 %); sin enbargo,
en el dia 9 hay una nmarcada di sm nuci 6n del numero de organi snos,
la cual es mas acentuada el dia 12. Para el réginen B, hasta e
noveno dia el nGmero de organisnbs se conporta igual que |as
tres restantes, bajando el numero poblacional el dia 12. Para
los ultinmos 3 reginmenes el conportamento hasta el dia 9 es
simlar excepto en el E, que es mas bajo respecto a los otros

dos, sin enbargo en el dia 12 se aprecia una diferencia marcada, ya
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que aumenta el nunmero de organisnos del régimen C al E, con 35,40

y 53 % respecto al dia 9.

CRECIMIENTO POBLACIONAL A CIFERENTES
REGIMENES DE MICROALGAS

1600

1400
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400

NUMERO DE ORGANISM®

200

T T T

A B C D E
REGIMENES

V7\0n 3 EEHOA 6 HEEOA o FBR DA 12

Figura 7. Crecimento poblacional con |os reginenes
al i mentici os.

En la tabla 5 se observan | as constantes K (capaci dad maxi ma
de carga de un sistema) y r (pendiente de |la curva del nodelo), que
describen el patron de crecimento de cada uno de |os reginmenes de

acuerdo al nodelo logistico de crecimento poblacional. Con base en
ella se aprecia que, el régimen E tiene |a capacidad de carga

mayor, siguiendole el Cy D respectivanmente, sin enbargo al ver la
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figura 7, el Ey D tienen mayor namero de organi snos; esta aparente
di scordanci a es consecuencia de |la anplia variabilidad de | os datos

sefial ados con anterioridad.

REGIMEN K r
A 645.7 0.15
B 880.0 0.152
C 960.0 0.996
D 936. 3 0.811
E 988. 6 0.532

Tabla 5.- Constantes "k"y "r" del
nmodel o de crecimento |ogistico
para |os reginmenes alinenticios.

La distribucidn por estadios de vida del copépodo nuestra en
el régimen A (figura 8) una abundancia nuy irregular, aunque cabe
hacer |a aclaraci 6n de que en este ensayo el numero de adultos y
de hembras gravidas se mantuvo constante, ya que el ciclo de vida
baj o estas condiciones se concluye después del dia 12. En el sexto
dia se observa que el incremento en el nuanmero de nauplios es
bastante notorio y de hecho en ninguno de |os otros reginenes se
observa, con excepcién del dia 9; donde destacan |os copepoditos,

después di sm nuyen progresivanmente hasta el dia 12.
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Figura 8. Crecimento poblacional con el reéegimen A
CRECIMIENTO POBLACIONAL CON
EL REGIMEN B
~
/
V%
600 ”/
85007 a2y
&
Z 400 :
9 300
Lél ] 1
2200 i |
[ B | NAUPLIO
$100 a H COPEPODITO
/RN | s/ st~ ADULTO
0 W ) —~ HEMBRA GRAVIDA
3 6 9 12
TIEMPO (DIAS)
Figura 9. Crecimeiento pobl acional con el régimen B.
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El réginen B (figura 9) nuestra un crecimento mayor en el
nunero de organismos que el réginen A, y en el dia 12 el ndnero
pobl aci onal decrece, aunque nmenos que en el caso del regimen A
tambi en se puede observar que el nunmero de nauplios disnmnuye en el
dia 9, y que |os copepoditos domnan a partir de este dia y hasta
el dia 12.

CRECIMIENTO POBLACIONAL CON

EL ReGiveEN C
4 Ve
8007 |1
0
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2 00 v I T COPEFOOITO
" eorerererereremy / oasmememmn / ADULTO
0 /. JHEMBRA GRAVIDA

TIEMPO (DIAS)

Figura 10. Crecimento poblacional con el reéginen C

En el réginmen C (figura 10), se observa un marcado increnento
de los nauplios el dia 6 dismnuyendo el dia 9 y aun mas el 12; con
respecto a |os copepoditos, a partir del dia 6 se presenta
incremento constante. Lo mas inportante de este réginen, con

respecto a |los dos anteriores, es la incorporacion de |los
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copepoditos a adultos y el hecho de que en este réginen no
di sminuy6o el namero total de organisnos durante el ensayo, conp en

| os dos anteriores.

CRECIMIENTO POBLACIONAL CON
EL REGMEN D
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Figura 11. Crecimento poblacional con el régimen D

En el régimen D (figura 11), el nunero de nauplios se conporta
de igual forma que |los anteriores, aunque el numero es mayor. Al
i gual gue el regimen C se observa una i ncor poraci 6n de

copepoditos a adultos, aunque en este caso es desde el dia 9.
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Figura 12. Crecimiento poblacional con el réginmen E

Final mente, en el réginen E (Figura 12), el dia 12 se presenta
el mayor nunero de organisms y solo el crecimento de |a poblacién
de nauplios se conporta diferente a |os reginenes anteriores,
debido a que sienpre hay un incremento gradual. En canbio, en
los regimenes A - D, en el dia 6 hay un incremento hasta del 700
%y del dia 9 en adelante dism nuyen. Para |los copepoditos, a
igual que los otros reginmenes se describe un crecimento
| ogi sti co, aunque en el caso de este estadio el increnmento de
dia 12 hace que el nanero de organisnps sea mayor que cual quiera
de los reginenes anteriores, observandose un crecimento de tipo
exponencial, es inportante nencionar que aqui no hay increnento en

el nanmero de adultos.
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4.2.- DENSIDAD DE ALI MENTO

a). En este caso cabe hacer |a aclaracion que se aplicé el andlisis
de varianza a las 6 densidades y en todos los analisis se encontré
gue habia diferencia significativa, por lo tanto, se decidié
elimnar a las 3 0ltims densi dades 250,000; 500,000 y 1,000,000 de
microalgas/ml, ya que en esos casos |as diferencias estadisticas
encontradas fueron consecuencia de que el nunero poblacional de

copépodos fue muy bajo.

Al aplicar el analisis de varianza a |as densi dades de 25, 000;
75,000 y 125,000 microcalgas/ml se observa que hay diferencia
significativa entre los estadios nauplio del dia 15, copepodito de
los dias 9 y 12, adulto del dia 15 y henbra gravida del dia 15
(tabla 6).

El método MSD se ilustra en las figuras 13, 14, 15, 16 y 17;
puede apreciarse que en 4 de |los 5 casos |as densidades de 75, 000
y 125,000 microalgas/ml son iguales. En copepodito 12 (figura 15)
| as densi dades de 25,000 y 125,000 microalgas/ml tienen |la msnma
respuesta poblacional, siendo inferiores a |a densidad de 75,000

microalgas/ml.
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ESTADI O Tl EMPO VALOR DI FERENCI A EN
OBTENI DO F | TRATAM ENTCS.

NAUPLIO 3 1.48

NAUPLIOQ 6 0.44

NAUPLIO 9 0.28

NAUPLIQ 12 1.14

NAUPLIO 15 84.99 X
COPEPODITQ 6 1.11

COPEPQODITO 9 108.89 X
COPEPODITO 12 17.24 X
COPEPODITO 15 0.86

ADULTQ 3 4.11

ADULTO 6 0,58

ADULTO 9 1.85

ADULTO 12 6.19

ADULTQ 15 36.38 X
HEMBRA GRAVIDA 3 1.61

HEMBRA GRAVIDA 6 1.68
HEMBRA_GRAVIDA 9 0.13

HEMBRA GRAVIDA 12 0.37

HEMBRA GRAVIDA 15 2221 X

Tabla 6. Resultado del analisis de varianza
para |as densidades de mcroal gas.
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Figura 13. Resultado del analisis MS para el estadio
nauplio del dia 15 para |as densidades de
alinento aplicadas.
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Figura 14. Resultado del analisis MXS para el estadio
copepodito del dia 9 para |as densidades de
alirmento aplicada.
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Figura 15. Resultado del analisis MXS para el estadio
copepodito del dia 12 para |as densi dades de
alrmento aplicadas.
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Figura 16. Resultado del analisis MDS para el estadio
adulto del dia 15 para |as densi dades de
alinmento aplicadas.
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Figura 17. Resultado del analisis MDS para |as henbras
del dia 15 para |as densi dades de alinento
apl i cadas.

CRECIMIENTO POBLACIONAL A DIFERENTES
DENSIDADES DE MICROALGAS
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Figura 18. Crecimento poblacional con |as
di ferentes densi dades de m croal gas.
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b). En las figuras 18, 19, 20 y 21 se nuestra el crecimento
pobl acional de |os copépodos a diferentes densi dades de
mcroal gas, se aprecia que el maxinmo nivel poblacional se al canza
al suministrar entre 75,000 y 125,000 cél/ml (figuras 20 y 21),
siendo esta ultim mayor en nunero poblacional; |a densidad de
25,000 células/ml (figura 19), muestra un crecimento simlar a |as
anteriores, pero con mucho nenos organisnmps que las ya
menci onadas. En |la densidad de 250,000 (figura 22), hay un
incremento en el sexto dia que no se Ppresenté en el ensayo

anterior descrito en el inciso 4 .1., ni en las otras densidades de

este ensayo.

CRECIMIENTO POBLACIONAL
CON DENSIDAD DE 25,000 CEL/ML
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Figura 19. Crecimento poblacional con |a densidad de
25, 000 microalgas/ml.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL
CON DENSIDAD DE 75, 000 CEL/ML
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Figura 20. Crecimento poblacional con una densidad de
75, 000 microalgas/ml.
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Figura 21. Crecimento poblacional con una densidad de
125, 000 microalgas/ml.
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En las dltims densi dades (500,000 y 1,000,000 celulas de
alimento/ml) figuras 23 y 24 respectivanente, se observa desde e
tercer dia que |la densidad del copépodo NO sobrepasa | a obtenida

con raciones nenores.

Para | a densidad de 75,000 células/ml (figura 20), se observa
un |igero decrenento poblacional en el dia décinp segundo con
respecto al dia 9. En esta densidad el dia 15 se obtiene un
i ncrement o pobl acional del 600 % asi msnmo el ndanero de henbras

gravidas el dia 12 se increnenta de 12 a 231 organi snos en 3 dias.

Para | a densidad de 125,000 células/ml (figura 21), en el dia
15 para el caso de adultos y henbras gravidas se ve un ligero
incremento con respecto a |a densidad anterior, sin enbargo cono ya
se nenciono hay un inexplicable decremento de |a poblacion total de

un so %en el dia 12 respecto al dia 9.

Para el caso de |a densidad de 250,000 células/ml, y |as
superiores (figuras 22, 23 y 24), se aprecia que en el dia 6 hay un
ninero grande de nauplios, el cual se incrementa mas el dia 9, en
esta densidad el numero maxi no de organi snos, se presenta en el dia
9, teniendo la tendencia a abatirse en forma abrupta a partir de

ese dia.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL
CON DENSIDAD DE 250, 000 CEL/ML
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Figura 22. Crecimento poblacional con una densidad de
250, 000 algas/ml.

CRECIMIENTO POBLACIONAL
CON DENSIDAD DE 500, 000 CEL/ML
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Figura 23. Creciniento poblacional con una densidad de
500, 000 microalgas/ml.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL
CON DENSIDAD DE 1, 000, 000 CEL/ML
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Figura 24. Crecimento poblacional con una densidad de
1,000,000 microalgas/ml.

De todas | as densidades, |la que presenta nmenor nunero de
organi snos en todos los dias es la de 1,000,000 células/ml (figura
24), siendo unicamente el dia 9 cuando presenta mayor numero de

or gani snos.
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4.3.- TALLA PROVEDI O Y DURACION DE LGS ESTADI OS

Con respecto al desarrollo individual, duracion y talla
promedi o que presenta P. eurvhalinus en sus diferentes estadios
(tabla 7), se advierte que en 48 horas puede haber hasta dos
cambi os de estadio: por ejenplo, en el priner dia hay nauplio Iy
Il y en el segundo dia hay nauplio Il y IIl, En‘el octavo dia se
enpi ezan a diferenciar sexualnmente y en el noveno dia cuando |as
henbras nuestran una tasa de crecimento mayor que |0osS nmachos
(figuras 25 y 26). Asimsno en el décinp dia se enpiezan a fornar
parejas y es hasta el decino cuarto dia cuando aparecen |as henbras

gravi das.

CRECIMIENTO INDIVIDUAL
DEL MACHO
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Figura 25. Crecimento individual del macho.
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CRECIMIENTO INDIVIDUAL
DE LA HEMBRA
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Figura 26. Crecimento individual de |a henbra.

A continuaci 6n se presenta la curva de crecimento estinada
para cada sexo de acuerdo al nodelo de Von Bertal anffy (Ehrhardt,

1981).

Mbdel o de crecimento individual.
HEVBRAS L, = 1187.04 (1 - e-0-138(c-0.061))

'\mcl—l% Lt = 821.08 (1 - e-0.234(t-1.36))

42



TIEMPO | ESTADIO TALLA TALLA
DIAS MACHO HEMBRA
1 Nl - N2 174 174
2 N2 - N3 240 240
3 N4 - NS 281 281
4 NS - N6 467 467
S Cl - C2 494 494
6 c2 - _C3 586 586
7 C4 - C5 619 619
8 ADULTO 647 647
9 ADULTO 683 841
10 SE FORMAN 712 885
11 PAREJAS 735 924
12 PAREJAS 752 958
13 PAREJAS 767 988
14 HEMBRAS 718 1013
15 GRAVINDAS 787 1036

Tabla 7.- Desarrollo individual, de

Pseudodiaptomus eurvhalinus reportado en
tienpo (dias) y talla (mcras).

43



4.4.- METODO DE PRODUCCI ON A MEDI ANA ESCALA.

Al aplicar la formula para conocer cuantas nuestras se deben
tomar del sistema de produccidn, el resultado indica que se debe
tomar una nuestra en el centro, una de la orilla y una de la
esqui na; sin enbargo, para reducir el error por nuestreo se tomaron
dos nuestras de |os cuadros centrales, dos de los laterales y una
de la esquina (figura 1). Se observa que los adultos tienen |la

tendencia a ir hacia los lados y esquinas.

Para el caso del fraccionador de nuestras,una vez que se
aplico la tabla de contingencia se encontro que no hay diferencia

entre celda y celda.

El sistema de produccidn present6 |la siguiente variacién en
|l os parametros fisicoquimcos (figura 27): tenperatura del agua de
18° a 27° C, salinidad de 36 a 40 ppm tenperatura ambiental maxina

y minima de 26° a 36° Cy de 19° a 26° C, respectivanente.

La variacion de la salinidad, fue consecuencia de |as
caracteristicas de diseflo de |la estructura de madera ya que ésta
presenta un espejo o superficie del agua de 0.96 m?, |o cual
produj o una evaporaci on diaria de cuatro litros, reponiéndose este

vol unen con agua dulce para mantener una salinidad de 35 ppm Es
evi dente' que una variacion diaria en la salinidad de 5 0 6 ppm es

el evada, sin enbargo, se considera que la actividad reproductiva vy
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el crecimento poblacional de esta especie no se ve afectado,
porque resiste una anplia variacion en |a salinidad que se denota

por |as condiciones en que se encontr0 esta especie.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS REGISTRADOS
DURANTE EL CULTIVO

45
40 A

SALNDAD

10 pH

5 T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
TIEMPO (DIAS)

- T. INTERIOR —+— T. AMB. MINIMA —%— T. AMB. MAXIMA

Figura 27. Variacion de |os paranmetros fisicoquin cos
durante el periodo de cultivo.

Para el caso del pH el increnento (0.18) que se observa en |os
dos prinmeros dias de cultivo y que se nantiene practicanente

constante hasta | a conclucién del experimento.

Di ari amente se contaron |as densidades de |as mcroal gas que
per maneci an en el sistema de produccion (figura 28), las cual es
fueron ajustadas a 56,250 para I. suesica y 18,750 células/ml para

I. tahitiana.
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RESIDUAL DE MICROALGAS
DURANTE EL CULTIVO
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Figura 28. Cantidad residual de microal gas durante el
periodo de cultivo.

Se presentaron una serie de problemas con |a produccién de T.
suesica mentras que para el caso de I. tahitiana |a poblacion
prolifer6 en el sistema de cultivo superando | os requerim entos

pl ant eados.

Para el caso de T. suesica los prineros 11 dias no se mantuvo
| a densidad propuesta, ya que se encontraron densi dades entre
30,000 y 44,000 cél/ml, se considera que la tasa de divisiéony la
canti dad agregada fueron suficientes para mantener |a poblacion y
su crecimento (1 copépodo/ml); en el periodo conprendido entre |os
dias 12-al 29 se presentaron dias que no hubo residual (desde el

dia 20 al 22 no se adicionaron mcroalgas). El dia 14seestim una
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densi dad de 56,000 células/ml de T. suesical pero en ocasi ones se

observaban acunul aciones. Sin enbargo para los dias 29 y 30 el
residual de esta mcroalga tendi 6 a increnentarse.

Para I. tahitiana desde el inicio hubo desajustes al esquena
pl anteado, ya que se debi 6 de mantener en 18,750 cél/ml y en
teérm nos generales oscilo entre 30,000 y 60,000 cél/ml, del dia 18
al 21 no vari6 el residual (el dia 21 | a poblacion de copépodos
al canza su maxi ma densidad 5.1 copépodos/ml) después de el dia 21

se volvid a increnentar el nunero de células de I. tahitiana.

CRECIMIENTO POBLACIONAL
EN EL SISTEMA DE CULTIVO

[ & (3 =2
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
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* VALORES OBSERVADOS -VALORES CALCULADOS

Figura 29. Creciniento poblacional en el sistema de
producci on.

47



El nodelo de crecimento logistico en el sistema de producci én
esta esquematizado ( figura 29), segin el nodelo, alcanza una
densi dad maxi ma de 4.4 organismos/ml, aunque |os datos observados

i ndi can que es 5.1 organismos/ml.

A continuacion se presenta |la expresion nmatematica que
permtio el nmejor ajuste a | os datos observados de acuerdo al

model o | ogisti co.

439692. 3 (39620) e-178
439692. 3 + 39620 (e"178*t-1)

El conportamiento de |la estructura poblacional en el periodo
de cultivo, se reporta en la tabla 8 |a cual se dividio en tres
partes, cada una de las cuales se considera que son |as etapas de
madurez de una pobl aci 6n descrita por Rabinovich (1980), OCdum

(1983) y Krebs (1985).
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TI EMPO | NAUPLI OS | COPEPODI TOS | ADULTOS | HEMBRAS
CGRAVI DAS

0 0.937 0. 006 0.049 0. 008

3 0.739 0. 150 0. 100 0.011

6 0.470 0. 360 0. 160 0. 010

9 0. 425 0. 362 0. 207 0. 006

12 0. 327 0. 437 0. 203 0. 033

15 0. 651 0. 206 0. 132 0.011

18 0. 595 0. 247 0. 142 0. 016

21 0.514 0. 344 0. 129 0. 013
24 0. 215 0. 648 0.135 0. 002
27 0. 081 0. 449 0. 464 0. 006

30 0. 057 0. 577 0. 361 0. 005
Tabl a 8.- Proporciones de | os estadios durante el

tienpo de cultivo.
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5.- DI SCUSI ON

En el ensayo realizado para conocer el nejor réginen
alinenticio, se observa que |os nejores reginenes son |os dos
ultinos, ya que logran el mayor nanero de organi snbs, conp |o
denostro el analisis MSD, sin enbargo se ve la disyuntiva entre
escoger el conpuesto por el 75 % de T. suesicay el 25 %de L.
tahitiana (réginen D) o el réginmen E el cual es de 100 % de T.
suesica, en el que se obtiene el mayor numero de organi snos. En |os
ensayos subsiguientes, se eligio al réginen D, ya que |as nezclas
de microal gas son nejores nutricional nente hablando, que una sol a

especie de microal ga (Kahan y col, 1982; Odum 1983; Vvilela, 1984;

Trujillo-Otiz, 1990).

Para el caso de |las densidades se considero nas adecuada |a de
75,000 células/ml, debido a que se observo que en |a densidad de
125,000 células/ml al inicio del cultivo las células se
preci pitaron y deterioraron |a calidad del agua; sin enbargo, una
vez que habia una densidad nayor de 3.5 copépodos/ml ya Nno se
encontraron |las precipitaciones de mcroalgas, |0 que pudiera
sugerir que en esa etapa deberia aunentarse |a densidad de

m croal gas, quizas a mas de 100,000 células/ml.

Asi mi snb se observa que de | a densidad de 250,000  hasta
1,000,000 de células por mililitro |la poblaci6n de copépodos no se

incrementa conb en el caso de densi dades inferiores.
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Trujillo-Otiz (1990) utilizdé una densidad de 75,000 cél/ml

(compuesta por un 50 % de _lsochwsis tahitiana y 50 % de

Tetraselm s gp) para Acartia californiensis sin explicar cual fue

el criterio para elegir esta densidad y el porcentaje de
m croal gas. Peterson (1986) en su investigaci 6n sobre Cal anus
marshal | ae encuentra que l|la nortalidad de |os nauplios y |os
primeros estadi os de copepoditos fue alta en concentraciones altas
de fitoplancton; asi msno Vidal (1980) nenciona que |la tasa’de
crecimento de |os copepoditos de _Calanus _pacificus se ve
i ncrenentada a tenperaturas altas y bajas concentraci ones de
alimento, o cual coincide con |los resultados de este estudio, con

relacion a | a concentraci 6n de al i nento.

Segun Peterson (1986) la relacidn entre la talla y el estadio
para Cal anus nuestra un canbio en la longitud-estadio tanto en
organi snos de canpo conmo en el |aboratorio que puede ser

di ferenci ado en cuatro fases.

a.- N1-N2.
b.- N2-N6.
c.- N6-C32,
d.- C3-C5.

2 N significa nauplio.
C significa copepodito.
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Asi, se describe que los prinmeros dos estadios crecen rapido
porque no se alinentan exogenanente, sino que utilizan las reservas
vitelinas, en nauplio 3 tiene un pequefio retardo porque tiende a
recuperar el peso y en copepodito 5 hay un retardo porque necesita
acurmul ar reservas lipidicas para el evento reproductivo, una de |as
cosas interesantes encontradas por Peterson (1986) es que en el
paso de N6 a C el tienpo de canbio no es reduci do, aungque se
esperaria que fuera nmayor por |os canbios norfol 6gi cos: nmaxil as,
maxi | i pedos, mandibul as, 2 pares de extrem dades natatorias y |la

nmuscul atura para operarl as.

Para Pseudodi aot onus eurvhalinus se encontr0, que el tienpo de

desarrollo de los estadios es simlar, habi endo una clara
diferencia en el canbio de N3 a N\, N6 a U y de C5 a adulto.

Posi bl enente en el canbio de N2 a N3 no se observa el retardo
encontrado por Peterson, debido a que |as observaciones en este

ensayo fueron en un periodo de 24 horas.

De acuerdo con el nodelo de crecimento |ogistico, el sistem
de producci 6n tiene una capaci dad porteadora de 440,000 organi snos,
| o cual quiere decir que se debe "cosechar" cuando en el sistena de
cultivo se tengan aproxi nmadanmente 220,000 organi snos (K/2), este
nanmero se logra en aproxi nadanmente 15 dias para estas condiciones
de experinmentaci 6n. Esta producci 6n a nivel conercial aparentenente
no es conveniente por |os costos de produccion, sin enbargo para

i nvestigacion si, ya que se conoce |la calidad nutricional del
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alimento una vez hechos |0s analisis bromatol ogicos de |os

copépodos.

Para el caso de la distribucion de estadios en |a poblacion,
segun el analisis de las tablas de contingencia para un 95 % de
confianza a partir del dato del dia sexto hasta el dato
correspondiente al dia 21, permanece |a proporci on de |os estadios,
concordando con | o nencionado por diversos autores [Odum (1983);
Krebs, (1985); Rabi novich (1980)], en el sentido de que una
pobl aci 6n joven o0 en expansiOn rapida conprendera una gran
proporci 6n de individuos joévenes, una poblacion estable tiene una
di stribucion mas unifornme de |os estadios, en tanto que una
pobl aci 6n decadente contendra una gran proporci on de indivi duos

adul t os.

Aunque en térm nos generales |os copépodos cal anoi deos se
encuentran en |la columa de agua |os estadios adultos se asocian a
un sustrato tal y conp se observd en éste ensayo donde | os adultos
tienden hacia los lados y esquinas y |las henbras gréavidas hacia |as

esqui nas durante |a mayor parte del cultivo.
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6 .- CONCLUSI ONES.

1.- Bajo las condiciones de experinentaci é6n probadas, es
necesaria una densidad de 75,000 cél/ml a 125,000

microalgas/ml.

2.- Para producir nauplios |os nejores reginmenes son B,C,Dy
E, siendo los dos ultinos |os que tienen mayor nunmero en el
dia décinmo segundo. En el caso de |a densidad corresponde a |la

de 75,000 y 125,000 microalgas/ml en el dia 15.

3.- En el caso de |os copepoditos se observa mayor nanmero en
los regimenes CDy E el dia 12. Las densidades que reporta
mas organi snos en este estadio son 75,000 y 125,000
microalgas/ml los dias 9, 12 y 15, con excepcion de |la
densi dad 125,000 el dia 12.

4.- A nivel poblacional el periodo de nauplios y copepoditos
no parece ser denso dependiente en esta especie, asi msnm su
patrén de distribuci 6n parece ser aleatorio, o que sugiere
que estas fases de vida tienen un conportan ento planctonico.
Para el caso de los adultos y henmbras gravidas, si hay una
diferencia significativa mas evidente en | as henbras grévidas;
de hecho, durante el cultivo se observé la tendencia a
concentrarse de los.adultos hacia |os |lados y esquinas, y en

| as henmbras gravidas hacia |as esquinas durante |a nayor parte
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del ensayo, posiblenmente estos organi snos presenten afini dad

hacia las superficies del recipiente.

5.- Las densidades al canzadas en el sistema de producci 6n a

medi ana escal a aparentemente no son convenientes para |a
producci 6on a nivel conercial bajo las condiciones gptes
descritas con éste copépodo, sin enbargo, para investigacién

si son de utilidad ya que se tiene controlado | a calidad del

al i ment o.
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7.- SUGERENCI AS.

1.- Realizar ensayos para conocer 1los intervalos de

tenperatura y salinidad en las cuales el copépodo al canza |as

mayor es densi dades.

2.- Realizar estudios de |a conposicion bioquimca de este
copépodo, para conocer sus caracteristicas nutritivas para el

cultivo term nal

3.- Oientar futuros ensayos a la alinentaci 6n directa de
peces 0 crustaceos, con el objeto de reconocer el valor de
incluir esta especie de copépodo en la dieta de cultivos

term nal es.

4.- Hacer un analisis de costos, y asi conocer su rentabilidad

para alinmentar |arvas de peces o crustaceos a nivel comercial.

5.- Se requiere de un canbio en |a densidad de m croal gas
durante el cultivo, ya que al inicio del cultivo es necesaria
una densi dad de 75,000 cél/ml y una vez que | os copépodos
al cancen una densidad de 3.5 org/ml se le incremente a 125,000

microalgas/ml.
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