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Mantenimiento de un cultivo de Ceriodaphnia dubia (Richard 1894) y
Daphnia pulicaria (Forbes, 1893), alimentadas con Sphaerocystis sp. y
Chlorolobion sp. para su uso en el laboratorio.
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RESUMEN

El alimento vivo en acuacultura juega un papel importante
dentro del desarrollo de los organismos acuaticos. Dentro
del grupo que mas se utiliza estan los claddceros, los
cuales pueden ser de facil cultivo. Dentro de este grupo
estan las especies C. dubia y D. pulicaria, las cuales son
filtradoras de microalgas unicelulares como el
Sphaerocystis sp. y el Chlorolobion sp. Los cultivos de
esto organismos zooplancténicos se llevaron a cabo
durante 91 dias en recipientes de 20 L, alimentados con
estas dos microalgas por separado y una dieta combinada
de ambas microalgas (500 x 10° cél mL™). Se obtuvieron
densidades desde 1 mL™ hasta 227 mL*. Siendo mejor
dieta la combinada con C. dubia y en D. pulicaria con
Sphaerocystis sp. Lo organismos producidos por hembra
estuvieron en el rango de 24-3,789 por hembra, con tasas
de reproduccion (r) de 0.54-0.84. El tiempo generacional
fluctué entre 5.96 a 9.80 dias. Estas dos especies de
cladéceros presentan caracteristicas de tamafio adecuado
para ser considerados como potenciales alimentos para
acuacultura ya que se adaptan a condiciones de produccién
en laboratorio, donde los factores ambientales pueden ser
controlados y se pueden suministrar diversas dietas para
mejorar pardmetros reproductivos de ambas poblaciones.

Palabras clave: Cladéceros, tablas de vida, curvas de
crecimiento, microalgas.

ABSTRACT

One of the most used microorganisms in this industry are
cladocerans, which can produced in easy culture systems.

C. dubia and D. pulicaria, which are microalgae’s filter
feeders organisms like Sphaerocystis sp. and Chlorolobion
sp. These cladocerans were culture during 91 days in 20 L
beakers, fed separately with two microalgae and one
mixed diet. The three diets were maintain at 500 x 10° cells
mL1. The population density was 1 to 227 org mL*. The
mixed diet with those two microalgae obtained the best
density results with C. dubia and with D. pulicaria with
Sphaerocystis sp. diet. Each female produced 24 to 3,789
new organisms and have a reproduction rate of 0.54 to
0.84; generation time have 5.96 to 9.80 day range. These
species show adequate size considered as potential live
food to aquarist industry because they are able to adapt to
laboratory production conditions, where abiotic factors
can be controlled and different microalgae diets can
applied to improve better potential productions with both
cladocerans populations.

Key words: Cladocera, life tables, tendency curves,
microalgae.

INTRODUCCION

El alimento vivo en acuacultura juega un papel
importante dentro del desarrollo de los organismos
acuaticos, ya que se ha observado que el alimento
inerte, ya sea en hojuelas o “pellets” no es consumido
en su totalidad por los organismos en cultivo o no
cubre los requerimientos nutricionales adecuados
para las especies en cultivo. Aunque muchas veces
producir alimento vivo no es fécil, presenta
diferentes caracteristicas que lo hacen atractivo: se
distribuye mejor, no deteriora el medio, puede
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modificarse su contenido nutricional, puede tener
diferentes estadios, con tamarios diferentes que lo
hacen mas versatil, tiene una mejor digestibilidad, no
se deshace o disuelve en el agua como el alimento
peletizado, evitando la descomposicion del medio de
cultivo (Ocampo et al., 2010).

El suministro de alimento vivo da mejores
resultados en las primeras etapas de vida de peces y
crustaceos (alevines y larvas), que son las mas
dificiles antes de pasar a alimentacion de tipo inerte,
dando como consecuencia mayores niveles de
supervivencia, desarrollo y madurez sexual de los
organismos en cultivo (Ocampo et al., 2010).

Resulta comun que especies zooplanctonicas
como ciliados, rotiferos, copépodos, ostracodos,
claddceros y Artemia sean utilizados como alimento
vivo en acuicultura por su facilidad de crianza y
capacidad de modificar sus valores nutricionales
(Castro et al., 2003). Dentro de los cladoceros se
encuentran dos géneros de pulga de agua dulce que
pueden llegar a ser de gran importancia por su facil
produccién como lo es Ceriodaphnia dubia y
Daphnia pulicaria.

Daphnia pulicaria se encuentra
principalmente en el fondo de los cuerpos de agua en
donde habita y es mas abundante en la época de la
primavera (Brandlova et al. 1972; Stich y Maier
2007). Los estadios juveniles y adultos se distribuyen
de acuerdo a la disponibilidad y calidad de alimento,
asi como de la presencia de sus depredadores
(Reichwaldt y Abruséan, 2007; Reichwaldt, 2008).
Los juveniles se encuentran en el epilimnion en
donde las temperaturas son mas calientes, mientras
que los adultos, que son mas aparentes para los
depredadores, estan en el hipolimnion (Reichwaldt,
2008). Los organismos adultos presentan una mayor
migracion vertical y se encuentran en la superficie
durante la noche (Cerny y Bytel, 1991; Leibold,
1991). Daphnia  pulicaria se  reproduce
principalmente de forma partenogenética y
solamente cuando las condiciones son adversas
presenta reproduccion sexual; estos adultos producen
huevos en estado de resistencia o efipios, los cuales
pueden resistir sequias y congelamiento hasta que
existan condiciones favorables para que eclosionen
(Cheny Felt, 1996; Brewer, 1998).

Ceriodaphnia dubia habita en la parte de las
orillas de los cuerpos de agua dulce. Son organismos
de tamafios menores de 1 mm. Los machos son mas
pequefio que las hembras. Las segundas antenas son
muy grandes con respecto a su cuerpo, las cuales
sirven para impulsarse al nadar. Se ha utilizado
principalmente para realizar pruebas de toxicidad de
aguas de desecho.

Estas dos especies de claddceros presentan
caracteristicas de tamafio adecuado para ser
considerados como potenciales alimentos para
acuacultura ya que se adaptan a condiciones de
produccion en laboratorio, donde los factores
ambientales pueden ser controlados y se pueden
suministrar diversas dietas para mejorar parametros
reproductivos. Es por eso, que el objetivo del
presente estudio fue utilizar Sphaerocystis sp. y
Chlorolobion sp., dos microalgas verdes que no se
han utilizado como alimento comun en este tipo de
claddceros, para evaluar su dinamica poblacional y
asi obtener informacion para su mantenimiento en el
laboratorio y posible produccion masiva.

MATERIAL Y METODOS
Obtencidn de organismos

Las muestras de agua fueron tomadas de los
canales de Xochimilco, México D.F. (Fig.1). Estas
fueron tamizadas por una serie de tamices de 1.0, 0.5
y 0.25 mm para obtener diferentes estadios de
cladéceros. Para la identificacion de las especies se
utiliz6 la clave obtenida por Haney et al. (2013)
(http://cfb.unh.edu/cfbkey/html/index.html). Los
cladéceros encontrados en una mayor cantidad
fueron Ceriodaphnia dubia y Daphnia pulicaria, con
los cuales se procedid a trabajar.

Disefio experimental

De acuerdo a las condiciones encontradas en
su habitat, Ceridodaphnia dubia se mantuvo a una
temperatura de 19°C, mientras que Daphnia
pulicaria a los 24°C. Para el cultivo de ambas
especies se utilizaron recipientes de plastico de 20 L,
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Fig.1.-Localizacion geogréfica de los Canales
de Xochimilco, México, D.F.

los cuales fueron mantenidos a la temperatura
correspondiente, con un pH entre 7-8 y luz y
aireacion continua durante todo el experimento.
Debido a las diferencias de talla de las dos especies,
en el caso de C. dubia el experimento se inicié con
60 organismos juveniles, mientras que para D.
pulicaria fue de 30 organismos juveniles por
recipiente. El experimento se realiz6 por triplicado
para poder obtener una media (xD.S.) de los
organismos producidos y tuvo una duracién de 91
dias para ambas especies (Fig.2).

Alimento suministrado

Para ambos experimentos se utilizaron dos
microalgas verdes, Sphaerocystis sp. y Chlorolobion
sp. a una densidad de 500 x 10° cél mL7%,
suministradas por separado y una tercer variante fue
la combinacion de ambas microalgas a partes iguales.
Cada tercer dia se agregaron al cultivo 100 mL de
cada una de las dietas elaboradas. Cada semana, los
cultivos fueron cosechados y posteriormente
fertilizados con 20 mL de Triple 17 (50 g en 500 mL
de agua) y 5 mL de Urea (1 Kg en 4 L de agua) para
mantener la concentracion deseada de células por
mililitro. La densidad de microalgas fue monitoreada
mediante el conteo del nimero de células por

Fig.2. Infraestructura utilizada para el disefio
experimental del cultivo con Ceriodaphnia dubia y
Daphnia pulicaria.

mililitro con ayuda de una camara de Neubauer,
previo a la alimentacion de los organismos.

Toma de muestras

Cada semana se tomd una muestra de 100 mL
de cada recipiente, para contar el nimero total de
organismos presentes y extrapolar la informacion a
1L.

Procesamiento de la informacion

Con la informacion obtenida se procedi6 a
realizar una base de datos en Excel 2010, para cada
una de las especies en cultivo. Se determiné el valor
promedio por semana junto con su desviacion
estandar y se determind la curva de crecimiento. Con
los valores promedio de los organismos se procedid
a realizar la tabla de vida de cada especie de
cladéceros. Para ello se consideraron las siguientes
formulas:

Tasa de reproduccion (Ro):
Ro = Xlymy
Donde:
I,= Proporcion de sobrevivientes en cada fase.
mx= Organismos producidos en cada fase / No. de

organismos observados en cada fase

Tiempo generacional de la cohorte (Tc):
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Tc = Zxlym, /Ro

Donde:

x = fase

Zxlxmy= sumatoria de los organismos producidos por
cada individuo original en cada fase.

Ro= Tasa de reproduccion

Tasa instantanea de crecimiento (r):
r = log.Ro/Tc

Donde:

LogeRo= Logaritmo base e de

reproduccion.
Tc= Tiempo generacional de la cohorte.

la tasa de

Proporcion de sobrevivientes en cada fase (Ix):

IX = ayy1/ainicial

Donde:

ap+1y=Cantidad de organismos en cada fase posterior
ainicial = Cantidad de organismos al principio del
experimento.

Esperanza de vida (ex):

ex = Ty/lx

Donde:
Tx= Tiempo que falta por vivir
I,= Proporcion de sobrevivencia en cada fase

RESULTADOS
Ceriodaphnia dubia

En la Tabla 1 y la Fig. 3 se presentan los valores
promedio (xD.S.) de la produccion de C. dubia
alimentada con las dietas experimentales. La maxima
produccion fue de 227,433 +47 org Lt (227.43 org
mL™) y se alcanz6 a los 91 dias de cultivo utilizando
la dieta de mezcla de microalgas; con la microalga

Tabla 1.- Valores promedio (£D.S.) de la produccion de
C. dubia alimentados con las tres dietas experimentales.

Dia de Sphaerocystis  Chlorolobion  Sphaerocystis
cultivo sp. sp. + Chlorolobion
0 60+7 60+10 60+9
7 69+7 6214 404
14 55+6 807 146x13
21 101+7 13315 745126
28 35325 24121 2,362+22
35 953+34 408+29 5,67+£248
42 2,046+38 629+20 11,535+30
49 3,775%33 887122 20,930+42
56 6,283+45 1,150+15 35,019+51
63 9,715+22 1,378+36 55,119+40
70 14,213+50 1,515+18 82,700+39
7 19,923+41 1,496+49 119,394+24
84 26,987+46 1,242+45 166,989+49
91 35,549+32 664143 227,433x47
250000 Produccion de C. dubia 227433
200000
.:é 150000
§, 100000 —o—Shpaerocystis
o —&—Chlorolobion
50000 ——Mezcla

35549

M‘)/O/ﬁcﬁ-l

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de cultivo

Fig. 3.- Produccion de C. dubia con las tres dietas
experimentales.

Sphaerocystis sp. se alcanz6 una concentracion
maxima de 35,549 +32 org L* (35.54 org mL™),
mientras que para la dieta con Chlorolobion sp. fue
de 1,515 org L (1.51 org mL™) a los 70 dias de
cultivo. Las curvas de tendencia del crecimiento
poblacional se presentan en la Fig. 4. En las dietas
con mezcla de microalgas y de Sphaerocystis sp. los
cultivos se mantienen en produccion hasta los 91

91
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Tabla 2. Tabla de vida de los organismos producidos de C. dubia con la dieta.

Tasa instantanea de

cohorte crecimiento
> Ixmx > xIxmx/Ro logeRo/Tc
Ro Tc r
Shpaerocystis sp 592 9.64 0.66
Chlorolobion sp. 24 5.96 0.54
Shpaerocystis sp. +
Paerocystis sp 3789 9.80 0.84
Chlorolobion sp.).
Sphaerocystis sp. Chlorolobion sp. Sphaerocystis+ Chloroliobion sp.
40000 i 1600 250000
- 35000 & 5 i 1400 o 227433
- T e 7 1200 3 20000 |y gsgs7- 482676 - 7224106 +131.04x p—
é ? 1000 . 150000 Rl
o S o G 100000
0 y=-0.5022¢ + 10.063x¢ - 45.139x¢ +85.06x 50000
W o o 0 R*=09558
0

7 14 21 28 35 4 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 4 49 56 63 70 77 & 91 0 7 14 21 28 35 4 49 56 63 70 77 8 91

Dias de cultivo

Diasde cultivo Dias de cultivo

Fig. 4.- Curvas de tendencia del crecimiento poblacional del cultivo de C. dubia alimentado con las tres dietas
experimentales.

dias, mientras que con la dieta de Chlorolobion sp. el
cultivo comienza a decaer a partir del dia 70.

En las Tablas 2 se presenta las tabla de vida
por dieta experimental de la produccién de C. dubia.
En ellas se puede observar que la dieta con ambas
microalgas presentd una tasa mayor de reproduccion
por hembra con 3,789 org hembra™ y la menor con la
dieta experimental de Chlorolobion sp. con tan solo
24 org hembra™. Con respecto al tiempo generacional
de la cohorte las dietas con Sphaerocystis sp. y la
mezcla de ambas microalgas presentaron un valor
muy semejante (9.64 y 9.80 dias respectivamente).
La dieta con Chlorolobion sp. aunque presenta un
menor tiempo generacional de la cohorte (5.96 dias),
es la que presenta menor produccidn, asi como una
tasa instantanea de crecimiento de 0.54, mientras que
para Sphaerocystis sp. fue de 0.66 y para la dieta con
la mezcla de ambas fue de 0.84.

Daphnia pulicaria

En la Tabla 3 y Figura 5 se presentan los
valores promedio (xD.S.) de la produccion de D.
pulicaria alimentada con las dietas experimentales
durante los 91 dias de cultivo. Se observd que la
mayor produccion fue de 23,433 +42 org L* (23.43
org mL™?) con la dieta de Sphaerocystis sp. Para
Chlorolobion sp. se obtuvieron valores maximos de
13,648 +35 org L (13.64 org mL™1). Para la dieta con
mezcla de ambas microalgas se obtuvo 18,384 +54
org L™ (18.38 org mL™).

Las curvas de tendencia del crecimiento
poblacional se presentan en la Fig. 6. En este caso D.
pulicaria se mantuvo durante los 91 dias de cultivo
con las tres dietas.

En las Tabla 4 se presentan la tabla de vida por
dieta experimental de la produccion de D. pulicaria.

Cultivo de claddceros en laboratorio con microalgas.
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Tabla 3.- Valores promedio (£D.S.) de la produccion
de D. pulicaria alimentada con las tres dietas

experimentales.

Diade  Shpaerocystis Chlorolobion
cultivo sp. sp.

Sphaerocystis
+

Chlorolobion

0 3045 30+4 3043

7 16+4 19+9 19+8
14 115+13 112+20 123417
21 363+11 316+24 365437
28 823+16 662+40 787+22
35 1,551+54 1,174+46 1,429+11
42 2,604+15 1,874x14 2,326+13
49 4,035455 2,785+21 3,512+25
56 5,897+18 3,923+42 5,020+25
63 8,242+39 5,309+48 6,878+47
70 11,118+37 6,958+21 9,116+23
7 14,577+36 8,888+29 11,761+34
84 18,666+16 11,113+31 14,842+28
91 23,433+42 13,648+35 18,384+54

Produccién D. pulicaria
25000 23433

20000 18384
Qs Sphagrocystis sp.

13648

H
o]
3
8

ey Chlorolobion sp.

Organismos L-1

ey MezCla

10000 -

5000

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91

Dias de cultivo

Fig. 4.- Produccion de D. pulicaria con las tres dietas
experimentales.

En ellas se puede observar que la dieta con
Sphaerocystis sp. presentd la mayor reproduccién de
organismos por hembra con 781 org hembra® y la
menor se obtuvo con la dieta con Chlorolobion sp.
con 454 org hembra®. Con respecto al tiempo
generacional de la cohorte las tres dietas
experimentales presentaron valores muy semejantes
(9.10; 8.85 y 8.95 dias). Lo mismo sucede con la tasa
de crecimiento (0.73, 0.69 y 0.72). Las tres dietas
presentaron una curva de supervivencia del Tipo |,
caracteristica de los invertebrados.

DISCUSION

Flores-Burgosa et al. (2003), mencionan que
uno de los factores que mas influyen en los patrones
y tasas de crecimiento de los diferentes géneros de
claddceros es la calidad nutricional de la microalga
gue se emplea para su cultivo, asi como la
digestibilidad de sus células. Estos autores
encontraron que alimentando C. dubia con Chlorella
vulgaris y Scenedesmus acutus a una concentracion
de 0.546-1.0 x 10° cel mL* obtuvieron densidades de
12 org mL?; valor que sobrepasa solamente al
obtenido con la dieta con la microalga Chlorolobion
sp. (0.664 org mL™?) en el presente estudio, mientras
gue los valores obtenidos con las dietas a base de
Sphaerocystis sp (35.54 org mL?) y la mezcla de
ambas (227.43 org mL™?) lo superan. Con respecto a
D. pulicaria es un valor muy semejante con
Chlorolobion sp. (13.64 org mL™), pero por debajo
con Sphaerocystis sp (23.43 org mL™?) y la mezcla de
ambas microalgas con 18.38 org mL ™.

Nandini et al. (2005), trabajaron también con
C dubia alimentada con una dieta exclusiva con
Chlorella vulgaris a una concentracion de 1.0-1.5 x
10° cel mL™* obtuvieron valores de r entre 0.1y 1.5
dia. En este experimento se obtuvieron valores de r
en este rango los cuales fueron de 0.54 a 0.84 dia™.

Pefia-Aguado et al. (2005), encontraron picos
de abundancia en diferentes claddceros, cuando éstos
fueron alimentados en dietas mixtas de microalgas,
junto con levaduras. Estos autores encontraron que
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Tabla 4. Tabla de vida de los organismos producidos de D. pulicaria con la dieta.

Dieta de . Tiempo generacional de la  Tasa instantanea de
. Tasa de reproduccion -
mlcroalgas. cohorte crecimiento
Y Ixmx > xIxmx/Ro logeRo/Tc
Shpaerocystis sp 781 9.10 0.73
Chlorolobion sp. 454 8.85 0.69
Shpaerocystis sp. +
pacracysiis sp 612 8.95 0.72
Chlorolobion sp.).
Sphaerocystis sp. Chlorolobion sp. Sphaerocystis + Chlorolobion sp.
25000 23433 16000 20000 -
y=16.008x5 14000 13648 18000 -
o 20000 R=08624 16000 V=35ﬁ319}1“
& 18666 g 12000 /s E 0 R2=09055 ey
§ s g i § 10
e 4 a0 210000
g 10000 g 6000 5 8000
gl gn . g‘ 6000
5000 4000
0 564 L T m |y
' 07 ¥ 1 B B L 4 % B W T o84 o8 ' 07T ¥ A B B & L K B W T MU ' 07T ¥ A B B & B K BN T MU
Dias de cultivo Dias de culivo Dias de cultive

Fig. 5. Curvas de tendencia del erecimiento poblacional de D. pulicaria alimentada con las tres diefas experimentales.

C. dubia crece bien con C. vulgaris (1 x 10° cel mL-
1) y Scenedesmus acutus (0.5 x 10° cel mL™?), debido
a la diferencia de tamafio que existe entre estas dos
microalgas y que dan un mejor resultado para
alimentar a diferentes estadios de estos cladéceros,
asi como la diferencia en su composicion nutricional,
en donde C. vulgaris tiene una menor concentracion
de lipidos, proteinas y carbohidratos que S. acutus.
Sin  embargo, estos autores no encontraron
diferencias significativas en la densidad poblacional
tanto en dietas con una sola microalga o mezcla de

ellas junto con la levadura; a diferencia de lo
encontrado en esta investigacion en donde la
densidad es mucho menor cuando se utilizan estas
dos microalgas (Sphaerocystis sp. y Chlorolobion
sp.) con levadura, que la mezcla de ambas con
levadura, la diferencia es de 12 org mL™. Estos
autores mencionan que la tasa de crecimiento (r) de
una especie determinada depende de su abundancia
numérica y del tiempo que tarda en alcanzarla,
permitiendo con ello, la eficacia de una dieta
determinada.

Cultivo de claddceros en laboratorio con microalgas.
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Alva-Martinez et al. (2007), quienes
trabajaron también con C. dubia encontraron valores
de r=0.07 a 0.26 dia™*. Estos autores mencionan que
las dietas ricas con Microcystis dan valores bajos de
tasas de reproduccion debido a que presenta una
deficiencia nutricional.

Sarma et al. (2006), mencionan que en cultivos
con C. dubia y Daphnia pulex a 5 gL* de salinidad
alimentadas con la microalga Chlorella sp. a una
densidad de 0.25-1.5 x 10° cel mL™, obtuvieron una
r entre 0.34 a 0.22 dia, valores por debajo de los
obtenidos por este trabajo con C. dubia (0.54-0.84) y
para Daphnia pulicaria de 0.69-0.73 dia™’. Sarma et
al. (2006), mencionan que la mayoria de los
cladéceros no  presentan  reproduccion y
supervivencia cuando los cultivos se hacen por arriba
de 5 gL de salinidad.

Savas y Erdogan (2006), mencionan que en
cultivos con C. quadrangula alimentada con
Scenedesmus acuminatus (15-75 x 10* cel mL™)
encontraron densidades de 8.63 a 20.10 org mL™ con
unar =0.199-0.237. Estos valores aun se encuentran
por debajo de lo obtenido con C. dubiay D. pulicaria
alimentada con Sphaerocystis sp. 23-35 org mL-1; r
= 0.66-0.73). Estos autores encontraron que un nivel
bajo de alimento en el medio de cultivo de los
cladoceros presenta  diferencias significativas
(P<0.05) en las densidades de los cladéceros, con
aquellos que se hacen en alta concentracién de
alimento. Una mayor concentracion de alimento
permite que las diferentes poblaciones de cladéceros
tengan tasas de crecimiento mayores, que aquellos en
los cuales el alimento es limitado.

Gama-Flores et al. (2007), encontraron valores
der=0.342en C. dubia alimentada con Chlorella sp.
a una concentracion de 0.5 x 10 cel mL, valores por
debajo de la r encontrada en este experimento cuyos
valores van de 0.54-0.84 dia* para C. dubiay para D.
pulicaria de 0.69 a 0.73 dia’. Sanchez-Ortiz et al.
(2010), encontraron valores de r en C. dubia
alimentada con Scenedesmus acutus a una densidad
de 0.5 x 10° cel mL*? entre -0.12 a 0.14 dia-1 y
densidades entre 0.2 a 6.0 org mL™1. También valores
por debajo de los encontrados en este experimento
con C. dubia y D. pulicaria alimentadas con
Sphaerocystis sp. y Chlorolobion sp. a una

concentracion de 5 x 108 cel mL™%. Corroborando que
una mezcla de microalgas como dieta
complementada con una levadura, incrementa las
tasas de crecimiento de las poblaciones de
cladoceros.

Fernandez et al. (2012), mencionan que una
dieta con mezcla de microalgas, suplementada con
ciano-bacterias mejoran el crecimiento y la
reproduccion no solamente de los claddceros, sino
también de los rotiferos. Aunque estos autores, asi
como Pérez-Morales et al. (2014), también
mencionan que el uso de cianobacterias pueden
provocar bajas tasas de crecimiento debido a la pobre
calidad nutricional que tienen, asi como a la baja
eficiencia de alimentacion de los cladoceros con
respecto a estos microorganismos.

Pietrzak et al. (2013), mencionan que cuando
se hacen cultivos de diferentes especies de
cladéceros en el mismo recipiente, hay que
considerar los tamafios de los organismos, asi como
el tamafio que tienen las microalgas a emplear para
su alimentacion, debido a la competencia que existe
entre estos organismos entre especies chicas y de
mayor tamafio debido a la competencia inter e
intraespecifica por el alimento presente en el medio
de cultivo.

Alcantara-Azuara (2014), quien trabajé con D.
pulex alimentada con Haematococcus pluvialis y
Chlorella vulgaris menciona que el incremento en la
concentracion de las microalgas en cultivos de
claddceros no aseguran el éxito del mismo, ya que
puede ocasionar una pérdida de la fecundidad de las
hembras debido a la competencia intraespecifica por
el espacio disponible. Estos autores mencionan que
la incorporacién de una microalga parda (diatomea)
rica en lipidos y carbohidratos mejora la capacidad
digestiva de D. pulex mejorando la tasa de
reproduccion de las hembras, una disminucion para
alcanzar la madurez sexual y por consiguiente un
aumento en la densidad de los cultivos.

Conde-Porcuna et al. (2014), mencionan que
una variable importante a considerar en el cultivo de
cladéceros, es el fotoperiodo, la cual influye
directamente en la produccién de efipios, cuando se
da la reproduccidén sexual en estos organismos y no
solamente por alteracion de otros factores como lo es
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la temperatura del agua, riesgos de depredacién o
factores denso dependientes como lo son la
disponibilidad de alimento, asi como el
hacinamiento. Este fendmeno no se observa cuando
la poblacion de cladéceros se encuentra
reproduciéndose de forma partenogenética, aunque
se ha observado en D. pulicaria, cuando existe una
baja concentracion de alimento o baja calidad
nutricional en el alimento suministrado.

Sikora et al. (2014), quienes trabajaron con D.
pulicaria alimentada con Scenedesmus obliquus, en
ciclos de fotoperiodo de 16:8 horas luz oscuridad,
encontraron que la tasa de crecimiento disminuia
cuando los cultivos se llevaban a 32°C a diferencia
de los cultivos entre 16-24°C bajo las mismas
condiciones de luz/oscuridad. Estos autores
mencionan que la influencia es mayor con clad6ceros
de gran tamafio que en clad6ceros con cuerpos
pequefios como D. cucullata. La diferencia en las
tasas de crecimiento encontradas en relacion al
tamafio corporal de las especies puede estar
determinada por la demanda de fésforo, la cual es
mayor en especies “grandes”, que en especies
“pequenias”. La demanda de fosforo en las especies
con diferentes tamafios es inversamente proporcional
a este cuando las especies llegan a la madurez sexual.
Las especies “pequefias” necesitan una mayor
cantidad de fosforo por unidad de biomasa que las
grandes, la cual debe de ser aportada por las
microalgas.

William et al. (2015), mencionan que el
tamafio corporal de los cladéceros interviene en un
menor o0 mayor grado de competencia interespecifca.
Esta hipotesis de la eficiencia del tamafio
(zooplancton grande es un mejor competidor),
muchas veces no impacta en todas las especies de
claddceros para la obtencion de alimento, pero si para
el incremento de la fecundidad en la poblacion y por
consiguiente en un aumento en la produccién de
biomasa de las poblaciones.
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