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RESUMEN

Se estudio la historia de vida (crecimiento, longevidad y reproduccion) de Moina
reticulata y Diaphanosoma birgei, dos especies de claddceros de pequefio y
mediano tamano, que fueron obtenidas del complejo lagunar de Caimito Sucre,
con una malla de 60 um de diametro. Los individuos fueron transportados al
laboratorio, donde se realizaron 15 cultivos independientes para cada una de las
especies, con una temperatura entre 27°C-30°C, fotoperiodo de 12 horas, y
alimentadas con Ankistrodesmus sp. Los resultados obtenidos se analizaron
utilizando la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion. En general,
Diaphanosoma birge/ mostré los mejores resultados en lo que respecta al
crecimiento y reproduccion, mientras que Moina reticulata mostré los mejores
resultados en cuanto a la longevidad. Estos resultados revelan que Moina
reticulata y Digphanosoma birge/ muestran caracteristicas diferentes en la
historia de vida como especies de diferentes tamafos, siendo la temperatura el
factor mas importante e influyente en lo que respecta al crecimiento, longevidad y
reproduccion. Los resultados de nuestro estudio nos permiten concluir que
Diaphanosoma birge/ y Moina reficulata, son excelentes especies como fuente
de alimento vivo para la alimentacion de larvas de peces, como: el bocachico,
(Prochilodus magdalenae) el cual tiene un tamafio de boca adecuado, para el

consumo de dichas especies.



ABSTRACT

The life history of Moina reticulata and Diaphanosoma birge/ was studied in
terms of growth, longevity and reproduction. These two Cladocera species of small
and medium size, were captured in the complex lagunar of caimito Sucre, with a
mesh of 60 diameter um. The individuals were transported to the laboratory, where
they were carried out 15 independents cultures for each one of the species, with a
temperatura among 27°C-30°C, photoperiod of 12 hours and fed with
Ankistrodesmus sp. The obtained results were analyzed using the arithmetic
average, Standard deviation and variation coefficient. In general Diaphanosoma
birgei showed the best results inwath concerns to the growth and reproduction,
while Moina reticulata showed the best results as for the longevity. These results
reveal that Moina reticulata and Diaphanosoma birgei show characteristics
differents in the history of life like species of different sizes, being the temperatura
the major factor in what concerns to the growth, longevity y reproduction. The
results of our study allow us to concluye that Digphanosoma birge/ and Moina
reticulata, are excellent species like live food source for the feeding of fish larvae
as the bocachico (Prochilodus magdalenae), which has an appropriate mouth

size, for the consumption of this species.



INTRODUCCION

El plancton esta constituido por organismos que flotan o viven suspendidos a
merced de los movimientos de las aguas. Como constituyentes principales estan
el fitoplancton, el zooplancton y el bacterioplancton. El fitoplancton lo constituyen
los productores primarios y esta conformado principalmente por algas (como:
Diatomeas, Cloroficeas y Cianoficeas). El zooplancton (Protozoarios, larvas de
Celenterados, Rotiferos y Crustaceos como los Cladoceros y Copépodos)
constituyen a los consumidores primarios, siendo el alimento de los consumidores
secundarios como los peces (Hairston, 1996). En la acuacultura los peces en su
alimentacion tienen preferencia por el alimento vivo, los mas utilizados son:
Artemia salina, Rotiferos y Claddceros (Fogg, 1975.; Watanabe ef a/, 7978). La
capacidad de Arfermia, para formar huevos resistentes y su alto contenido
nutricional es lo que la ha hecho ser uno de los recursos de alimentacion

importantes en la acuacultura (De la pefia, 2001).

Los claddceros son abundantes en agua dulce, presentan un alta productividad
secundaria y representan junto con otros grupos que componen el zooplancton, un
punto intermedio en la cadena alimenticia, a través de la cual la energia
almacenada en materia organica es producida por los productores secundarios y
fluye a los niveles troficos superiores, llegando hasta los peces, aves acuaticas y

el hombre, entre otros (Rocha & Guntzel, 2000).

Las especies de Cladoceros de agua dulce han sido seleccionadas dentro del
grupo de zooplancton que ofrece un alto contenido nutricional, y por su facil cultivo
en laboratorio, corto tiempo de desarrollo y una alta taza intrinseca de aumento
natural, estos organismos son altamente empleados como fuente natural de
alimento para larvas y alevines de peces en la acuicultura (Jana and Chakrabarti,
1997 .; Rocha & GuntzelL, 2000).
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Es importante considerar que el contenido nutricional de los Claddceros, esta en
funcién directa del sustrato en que se desarrollan; por lo que, la temperatura y la
concentracion de alimento (principalmente fitoplancton) pueden jugar un papel
importante en las caracteristicas del crecimiento y la reproduccion (Sipauba-
Tavares & Banchion, 2001.; Bunioto & Arcifa, 2003). Lo que hace necesario,
investigar detalladamente especies de Cladoceros con relacion a su historia de
vida incluyendo determinaciones del tiempo de desarrollo, taza de alimento y
temperatura, con la finalidad de fortalecer datos basicos para estudios de

productividad secundaria (Rietzler,1998).

En el departamento de Sucre y en general en el caribe colombiano, se desconoce
la historia de vida de los Claddceros presentes en los cuerpos de aguas naturales,
lo que hace necesario, hacer un estudio de la historia de vida de estos organismos
(Moina reticulatay Diaphanosoma birgei), para luego determinar su potencial
como alimento para larvas de peces. Una excepcion a esta norma la representa el
equipo de produccion de alimento vivo de la Universidad de Cdrdoba, quien cultiva
rotiferos, copépodos y cladoceros (Daphnia magna, Moina micrura), los cuales
sirven de alimento a peces como el bocachico, dorada, cachama y bagre, las
cuales son especies que pertenecen al Centro de Investigacidon Piscicola
Continental (Cinpic) de la Universidad de Coérdoba.

Estas investigaciones, apoyaran la presentacion de una propuesta viable para el
desarrollo y crecimiento de la acuacultura, teniendo en cuenta las condiciones
favorables de nuestra region, como una alternativa para mejorar la calidad de vida

socio-econdémica de sus habitantes.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar la historia de vida de Moina reticulatay Digphanosoma birgei,
provenientes del complejo lagunar de Caimito (sucre), en condiciones de

laboratorio en Sincelejo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la edad y crecimiento de Moina reticulatay Diaphanosoma birgei.

e Estimar el tiempo de vida media y tiempo de vida reproductiva Moina
reticulatay Diaphanosoma birge/.

e Determinar el tiempo de desarrollo embrionario de Moina reticulata y
Diaphanosoma birger.

e Determinar la fecundidad total y estadios de WMoina reticulata y

Diaphanosoma birgei.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 LOS CLADOCEROS

Son organismos de agua dulce, que pertenecen al Phylum Arthropoda, al
subphylum Crustacea y a la clase Branchiopoda. Dentro de los géneros de gran
importancia en la acuacultura se encuentran: Daphnia, Moina, Digphanosoma,
Moinodaphnia y Ceriodaphnia. La mayoria de las especies tienen un tamano
comprendido entre 0.3 mm 3 mm (Berrios & Sielfeld, 2000.; Rocha & Guntzel,
2000).

2.1.1 MORFOLOGIA

Se caracterizan por presentar un cuerpo comprimido y ovalado; presentan un
carapacho transparente doblado en la parte dorsal, dando la impresién de una
estructura bivalva ; el torax y abdomen estan fundidos en el tronco en el cual estan
insertados 4-6 pares de apéndices en la parte anterior y terminan en una

estructura llamada post-abdomen que contiene una garra terminal.

En la cabeza predomina un ojo compuesto formado por numerosas lentes hialinas
circundadas por una masa de pigmentos granulares, un ocelo generalmente
pequefio, situado posteriormente al ojo.

Presentan una cavidad embrionaria con huevos y embriones situados en la parte
dorsal, entre el carapacho y el dorso del cuerpo (Caraballo, 1992.; Paggi, 1995;
Rocha & Guntzel, 2000) (figura N° 1).
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Figura N° 1. Morfologia de los clad6ceros.

muscles of antennae.,,
digestive gland ...._/

..eggs in brood pouch
compound eye. ., 3

rrout|

first antennz

sensory bristles
legs with gills 1
.. fo

2.1.2 HISTORIA DE VIDA

Los Cladodceros tienen reproduccion asexual (partenogénesis) y sexual. En la
reproduccion asexual, las hembras partenogenéticas produciran varias
generaciones de hembras que seran también partenogenéticas. En esta
reproduccion asexual, una hembra es capaz de poner varios grupos de huevos, en
cada proceso de muda. Estos huevos son liberados en una camara incubadora,
donde pasan por 5 estadios de desarrollo embrionario (De). Después de la
eclosion, los individuos son liberados al medio como pequefios adultos llamados
neonatas. Las neonatas producidas de esta forma, son todas hembras y van a
pasar por varios estadios como jovenes, dependiendo de la alimentacion y la
temperatura. A partir del primer estadio adulto, conocido como primipara, los
Cladéceros pasan por un numero variable de estadios adultos, dependiendo
también de la temperatura y alimentacion, hasta comenzar nuevamente el ciclo
(Caraballo, 1992 .; Rottmann, 2000).
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En raras ocasiones aparecen machos en el medio, y estos se aparean con las
hembras del medio (reproduccion sexual). En este caso, la hembra solo posee dos
huevos, llamados efipiales, los cuales pueden resistir periodos de sequias o
congelacion, manteniendo asi su viabilidad durante mucho tiempo (Caraballo,
1992).

El crecimiento de un animal y el incremento del tamafio del cuerpo durante el
tiempo es muy importante en los estudios de zooplancton, porque, las tasas de los
procesos fisiolégicos tales como respiracion, alimentacion, excrecion y
crecimiento, estan relacionados con el tamafio del cuerpo, pudiendo ser
expresadas por unidades de tamano del cuerpo (Jayatunga, 1986). Esta misma
autora, considera que a pesar de que los cladoceros presentan un patron de
crecimiento similar (en el cual un rapido crecimiento en los primeros estadios y
seguido por un aumento minimo de tamafo en los ultimos estadios), estos no
pueden ser comparados ni inter, ni intra especificamente, para evaluar el efecto
de un factor ambiental, ya que la forma del cuerpo varia mucho entre las
especies y las medidas de tamafo no tienen en cuenta la cantidad de reservas
presentes en el cuerpo en forma de hemoglobina, melanina, y lipidos. A si mismo,
la biomasa puede ser independiente al tamafio, y la medida mas comparativa

puede ser usada para analizar el crecimiento (Caraballo, 1992).

Watanabe ef a/ (797&) identifico que los Claddceros como Moina presentan un
alto contenido nutricional (aminoacidos) con respecto a otros organismos que son
utilizados como alimento vivo. Igualmente Sipauba-Tavares & Banchion (2001)
identificaron que Moina micrura y Digphanosoma birgei, presentan un alto
porcentaje en proteina y lipidos. En adiccidon la temperatura y concentracion de
alimento influye en el tamafo, crecimiento, periodo de desarrollo embrionario y
post-embrionario en estos organismos (Bunioto & Arcifa, 2003). Es por esto, que

uno de los mayores impulsos para las pesquisas de Claddceros ha sido identificar
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y evaluar la importancia de parametros como temperatura y concentracion de
alimento, en la regulacion de la dinamica poblacional, produccion y evaluacion de

estos Cladéceros como alimento vivo.

En este sentido se han desarrollado estudios de los efectos de la cantidad de
alimento en conjunto con la temperatura, pudiéndose citar como ejemplos a:. De
Bernardy ef a/ (1978), Hardy & Duncan (1994). De Bernardy ef a/ (1978),
estudiaron los efectos de la temperatura y alimento sobre Daphnia obtusa y
Simocephalus vetulus, y encontraron que el desarrollo de huevos parece estar
relacionado con la temperatura, y el desarrollo juvenil parece estar influenciado

con la temperatura en conjunto con el alimento.

Concordando con los estudios realizados por Hardy & Duncan (1994), los cuales
investigaron las caracteristicas del crecimiento y reproduccién de Daphnia
gessneri, Moina reticulatay Diaphanosoma sarsi, identificando la temperatura
como el principal factor influyente en el desarrollo embrionario y la concentracion
de alimento en el desarrollo juvenil. Asi mismo, estos resultados fueron
expresados por Amarasinghe ef a/ (1997), quien estudid los Cladoceros

Ceriodaphnia cornuta, Daphnia excisuny Moina micrura.

Goss & Bunting (1983), considera la temperatura como el principal factor regulador
de los ecosistemas acuaticos, afectando el crecimiento, desarrollo, reproduccion,
respiracion, comportamiento y sobrevivencia. Venkataraman & Job (1980) e
Orcult Jr & Porter (1984), observaron también una pequefia influencia en la
cantidad de alimento sobre el desarrollo embrionario, siendo identificada la
temperatura como principal responsable para su duracion. A si mismo, Armitage &
Landau (1982), observaron también influencia de la temperatura sobre el

crecimiento de Daphnia ambigua.

19



Merece también mencion el trabajo realizado por Rocha & Matsumura-Tundisi
(1990), en el cual cultivaron Daphnia gessneri a 18°C y a 25°C, siendo también
encontrado el mejor desemperfio reproductivo a 25°C. A si mismo, encontraron que
este factor influye sobre el crecimiento de Daphnia gessneri, observandose los

menores valores de tasa de crecimiento a 18°C.

Por otra parte, Foran (1986), comprobd experimentalmente que Daphnia leavis,
un cladocero encontrado en regiones tropicales y subtropicales, presenta un
desemperfio reproductivo superior, al cladoécero Daphnia magna, tipico de
regiones temperadas, cuando ambas fueron cultivados a 27°C. A si mismo,
Lennom ef a/(2001), encontraron que Daphnia lumholtzi, un cladécero nativo de
regiones tropicales, presenta mejor estado reproductivo, cuando fue cultivada a

25°C, que en temperaturas mas bajas.

Igualmente, Pagano e&f a/ (2000); considera la concentracion de alimento como el
principal factor regulador del crecimiento poblacional de Digphanosoma excisun.
Por el contrario, Picard & Laird (2000); constataron que Daphnia longispina, tiene
la capacidad de crecer y reproducirse en concentraciones muchas mas bajas de
alimento (cultivadas solo con bacterias), siendo un factor de gran relevancia en las

determinaciones de estructura de comunidades en situaciones de competencia.

Existe una relacion entre la concentracion de alimento y la tasa de crecimiento, la
cual ha sido citada por varios autores. Gliwicz (1990), por ejemplo, estudio el
efecto de la concentracion de alimento sobre algunas especies de claddceros,
encontrando relacion entre la tasa de crecimiento y la concentracion de ILL (Nivel

Critico de Concentracion de Alimento).

Martinez (2000), Estudio el ILL de los cladéceros Ceriodaphnia dubia, Daphnia

ambiguay Moina micrura, mostrando la existencia de diferencias interespecificas
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entre las respuestas dadas por los Cladoceros a la disponibilidad de alimento,
sugiriendo que el analisis del comportamiento de alimento a diferentes especies es
importante para el entendimiento de la estructura de la comunidad zooplanctonica

como un todo.

Todos estos estudios, en diferentes condiciones y con diferentes tipos de
nutrientes han ayudado a conocer la composicion de los Cladoceros revelando el
contenido nutricional de estas especies en funcion directa de su alimento. Por lo
que es importante conocer y manejar diferentes técnicas de cultivo, para
establecer las condiciones mas adecuadas que permitan obtener un optimo ciclo
de vida (desarrollo, crecimiento y fecundidad) y un alto contenido nutricional (rico
en aminoacidos acidos grasos entre otros nutrientes), favoreciendo asi, el

desarrollo y supervivencia de las diferentes especies de Cladoceros.

2.2 VENTAJAS DE LOS CLADOCEROS COMO ALIMENTO VIVO segln

Sipauba-Tavares & Banchion (2001).

Las ventajas que muestran los Cladoceros (Moina y Diaphanosoma) como

alimento vivo para los peces son:

e Son organismos partenogenéticos, es decir, tienen la habilidad de reproducirse
sin machos, por lo tanto, su periodo de reproduccion es corto y simple.

e Representan un eslabon intermedio importante, entre los productores y los
peces.

e Alta sensibilidad a sustancias toxicas en el agua.

e |nformacion extensa sobre técnicas de cultivo, las cuales son relativamente

simples.
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3. METODOLOGIA

La presente investigacion fue desarrollada en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad de Sucre-Sincelejo, cuya posicion geografica en Colombia es 9° 18’
de latitud norte y 75° 23" de longitud oeste del meridiano de Greenwich; con una

altitud de 212 m.s.n.m y temperaturas que oscila entre 27+3 °C (1.G.A.C., 1998).

Los organismos se obtuvieron del complejo lagunar de Caimito, Sucre, cuya
posicion geografica en Colombia es 8° 48’ latitud norte, 8° 18’ latitud sur 'y 75° 07’
longitud oeste y se encuentra a 40 m.s.n.m., a 105 Km. de distancia de
Sincelejo(Parada , 2003). Filtrados con una malla de 60 um de didmetro. Luego
en laboratorio se realizé la clasificacion de estos organismos, obteniéndose asi,
los cladéceros Diaphanosoma birgei y Moina reticulala, estos pasaron por un
periodo de aclimatacion, y se realizdé un seguimiento para aprender a reconocer e
identificar sus caracteristicas morfologicas, con ayuda del estereoscopio vy
microscopio optico. De igual forma, los autores de este trabajo, realizamos un
curso en Monteria (Coérdoba) en la Universidad Pontificie Bolivariana, llamado
‘ecofisiologia del Zooplancton” dirigido por el Dr. Ricardo Motta Pinto Coelho.
Luego de la identificacion de los claddceros a estudiar, se tomaron las neonatas
con menos de doce horas de vida, colocadas en recipientes de 100 ml, con el
agua proveniente del lugar de origen, tratada en autoclave y renovacion periédica

con agua esterilizada (Martinez, 2000.; Serafin ef a/, 2003).

Se tomaron 15 frascos, y en cada frasco se coloc¢ la especie Moina reticulata, y
en otros 15 frascos, la especie de Digphanosoma birgei por cada frasco, con
contenidos de 100 ml de agua cada uno, es decir, se hicieron cultivos
independientes para Moina reticulata y Digphanosoma birgei (Figura N° 2). Los

cultivos fueron mantenidos a temperatura constante entre 27°C - 30°C, con
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fotoperiodo de 12 horas, alimentadas con Ankisfrodesmus sp, agregando 10 ml
a cada cultivo (Caraballo, 1992) (Figura N° 3).

Cada 12 horas se aplicd agitacion mecanica durante 5 segundos para evitar
sedimentacion de las células, lo mismo que aireacion (Espinosa efal, 1992).
Para determinar el tiempo de desarrollo embrionario (De), fueron tomadas las 15

hembras de cada especie, desde el desove hasta la liberacion de las neonatas.

Figura N° 2. Cultivos independientes de Diaphanosoma birgeiy Moina reticulata
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Figura N° 3. Cultivos de Ankistrodesmus sp. (Alimento).

Los resultados del desarrollo embrionario para cada especie fueron expresados

como el porcentaje del tiempo total en dias (Caraballo, 1992).

La fecundidad fue analizada con base en:

- fecundidad poblacional (# de huevos por hembra adulta).

- Proporcion de huevo (# de huevos por poblacién).

Los huevos fueron contados en cada individuo con ayuda del microscopio optico

(objetivos 10X, ocular 16 X).

- Tasa de reproduccion inicial: es el numero total de huevos producidos en los
cuatro primeros estadios adultos reproductivos, dividido por la edad de la hembra
(dias), sin incluir el quinto estadio adulto reproductivo. Esta fue expresada como
huevos/dias.

Tambiéen fueron analizados:

- Ndmero de neonatas por hembra: fueron observados y contados con ayuda

del estereoscopio.
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- Edad y tamario de la primipara: la edad de la primipara es el tiempo (en dias)
en que dura en este estadio. El tamafo fue obtenido con ayuda del microscopio
optico y micrometro ocular equilibrado (u).

- Crecimiento: esta dado por los tamafios presentados en cada individuo, desde
la neonata hasta su ultimo estadio adulto (muerte) en micras. De igual forma
obtenido con ayuda del microscopio éptico y micrometro ocular equilibrado.

- Nimero de estadios adultos: son los cambios morfolégicos que sufre cada
individuo desde la primipara hasta la ultima muda.

- Edad maxima o longevidad: esto es, el tiempo desde que nace (neonata) hasta
la muerte expresada en dias.

Los parametros para expresar el crecimiento de los organismos fueron en base a

la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion y prueba t student, para

cada experiencia, organizados en tablas (Caraballo, 1992).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla N° 1, se muestran los resultados obtenidos la historia de vida de
Diaphanosoma birge/ y Moina reticulata. Mostrando que Digphanosoma birger
presenta mayor tamarno en lo que respecta a las neonatas, primiparas y adultos
(Figura N° 4) que Moina reticulata. Asi mismo, Digphanosoma birgei presenta
menor tiempo de desarrollo embrionario que Moina reticulata, a diferencia de la
edad de la primipara la cual resulta mayor en Moina reticulata que en

Diaphanosoma birgei.

En cuanto a la longevidad y a la vida media reproductiva Moina reticulata
presenta mayor tiempo que Digphanosoma birgei e igualmente mayor cantidad

en el nimero de estadios adultos.

Sin embargo Diaphanosoma birge/ presenta mejor produccion en cuanto al
desarrollo reproductivo, en lo que tiene que ver con el numero de huevos y tasa de

reproduccion inicial.

Figura N° 4. Neonata, primipara y adulto de Digphanosoma birgei (ocular 16X,
objetivo 10X).
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Diaphanosoma birgei Moina reticulata Pruebat student
Tamafio medio heohatas (um) 341.36+14.3 (N=15) 234.6+10.9 (N=15) p<0.05
Tamafio minimo neonatas (um) 316.2 2142
Tamafio maximo neonatas (um) 357 2448
Tamafio medio primipara (um) 505.2416.5 (N=15) | 301.24+10.8 (N=15) P<0.05
Tamafio minimo primipara (um) 489.6 2856
Tamafio maximo primipara (um) 510 316.2
Tamafio maximo adultos (um) 887.4 550.8
Desarrollo embrionario (dfas) 0.97+0.01 (N=15) 1.04+0.06 (N=15) P<0.05
Edad media primipara (dfas) 1.9610.04 (N=15) 2.06+0.09 (N=15) p>0.05
edad minima primipara (dfas) 1.91 20
Edad maxima primipara (dias) 2.04 22
Vida media reproductiva (dias) 5.62+0.39 (N=15) 8.08+0 53 (N=15) p>0.05
Edad maxima (dias) 10 12
N° medio de estadios adultos 554051 (N=15) 6.640 .48 (N=15) p>0.05
N° méximo de estadios adultos 6 7
N° méximo de huevos en una 12 6
desova
Produccién total maxima de 48 25
huevos
Tasa media reproductiva inicial 6.88+0.60 (N=15) 2.68+0.28 (N=15) P<0.05
(huevos/dia)
Tasa maxima reproductiva 8 3
inicial (huevos/dia)

Tabla 1. Caracteristicas de la historia de vida de Diaphanosoma birgery

Moina reticulata

Los claddceros aqui estudiados, cultivados a 27-30 °C y alimentados con
Ankistrodesmus sp. Se caracterizan por siempre seguir creciendo durante su
periodo de vida. Digphanosoma birgei presenta los mejores resultados en cuanto
al tamano (887.4 um) comparados con los de Moina reticulata (550.8 um), no
presentandose lo mismo para la longevidad, ya que Moina reticul/ata vive hasta
12 dias (228 h), mientras que Digphanosoma Birgei solo vive 10 dias (240 h), lo
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cual presenta similitud con lo dicho por Green, (1956), que los animales que

crecen mas lentamente por causa de la temperatura y alimentacion viven mas.

En este trabajo, los tamafios maximos de los individuos son menores que los
encontrados por Sipauba-Tavares and Banchion (2001), para Digphanosoma
birgei (961.57 um) y Moina micrura (638.06 um) a una temperatura de 25°C+1y
alimentados Ankistrodesmus gracillis ; también comparados con los
encontrados por Caraballo (1992), trabajando con Ceriodaphnia cornuta (598
um) y Daphnia gessneri (1593 um) a una temperatura de 29°C (Scenedesmus
acutus), e igualmente a los resultados encontrados por Rocha & Matsumura-

Tundisi (1990), para Daphnia gessner/ (1960 um) a 25°C.

Cabe anotar, un factor importante, y es que en laboratorio con ensayos
controlados siempre son encontrados organismos de tamanos mayores que los
encontrados en la naturaleza, por eso es comun asumir que en las poblaciones
naturales la longevidad de los animales es menor que la que alcanza en

experimentos controlados.

En la figura 5 y figura 6 es presentado el crecimiento diario y por estadio de
desarrollo de Diaphanosoma birgei y Moina reticulata respectivamente; en
ambos casos se observa un crecimiento rapido en los primeros estadios de
desarrollo y posteriormente, una fase de crecimiento lento que corresponde a los

ultimos estadios.

Presentando gran similitud con las curvas obtenidas en Caraballo (1992) con
Daphnia gessneri y Ceriodaphnia cornuta, concluyendo por lo dicho por
Jayatunga (1986), que los Claddceros presentan mejor asimilacion del alimento

en los primeros estadios, por ende, mayor crecimiento.
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En general, relacionando el crecimiento, se tiene que estamos ante dos especies
de estrategias diferentes, siendo una de ellas de tamafio mediano y otra pequena.
Esto sin embargo, no se refleja en el tiempo de desarrollo embrionario, lo que

hace diferencia con los trabajos consultados.

El desarrollo embrionario resulta mas rapido para Digphanosoma birgei (0.97
dias) que Moina reticulata (1.04 dias); comparados con los de Sipauba-Tavares
and Banchion (2001) la cual a 25 °C, obtuvo resultados de desarrollo embrionario
mucho mayor, tanto para Diaphanosoma birgei (1.87 dias) como para Moina
micrura (1.43 dias). Asi mismo, los datos presentados por Caraballo (1992) a
29°C son mayores a los Claddceros estudiados, en donde el desarrollo
embrionario para Daphnia gessneri es de 1.75 dias y para Ceriodaphnia
cornuta es de 1.27 dias, e igualmente, estos datos pueden ser comparados por
los obtenidos por Hardy (1989) para Daphnia gessneri alimentada con
Scenedesmus acutus (0.25 mgC/L); los valores obtenidos son 2.25 dias a 27°C y
de 1.3 dias a 32°C, lo que muestra la estricta relacion del desarrollo embrionario
con la temperatura. De igual manera los datos obtenidos por Lemke and Benke
(2003) confirman lo anteriormente dicho, ya que observo, que el desarrollo
embrionario de Digphanosoma brachyurum es 5.8 dias a 15°C, 2.4 dias a
20°C, y de 2.0 dias a 25°C.

Todos estos datos de desarrollo embrionario pueden ser utilizados para calcular

la tasa de natalidad y para analizar la dinamica poblacional.
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Figura N° 5. Crecimiento diario y por estadio de Desarrollo de Diaphanosoma birgei
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Micrémetros

Micrémetros

Figura N° 6. Crecimiento diario y por estadio de Desarrollo de Moina reticulata
(respectivamente), en laboratorio.
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Cuando se compara los valores medios del tamafno y edad de la primipara de
Diaphanosoma birgei y Moina reticulata, nos podemos dar cuenta que
Diaphanosoma birgei presenta los mejores resultados(505.24+6.5 um —
1.96+0.04 dias) que los obtenidos por Moina reticulata (301.24+10.8 um —
2.0640.09 dias), lo que concuerda, con la teoria dicha en Caraballo (1992), en el
sentido que en las mejores condiciones de alimento seran observadas una edad
menor y un tamaio mayor de la primipara, asumiendo asi, que las mejores

condiciones experimentales, favorecen a Digphanosoma birgei.

En la figura 7. Se muestra la fecundidad por estadio de desarrollo de
Diaphanosoma birge/, observandose claramente, un aumento exponencial en los
tres primeros estadios de desarrollo reproductivo (estadio 1V, V, y VI,
respectivamente), disminuyendo asi en el cuarto y quinto estadio de desarrollo
reproductivo (estadio VIl y estadio VIII, respectivamente). Lo que indica, que el
numero maximo de huevos por hembra se observa en el tercer estadio de
desarrollo reproductivo (estadio VI).

Queda claro, que en la figura 7. No son incluidos los valores de individuos que
tuvieron en el tercer estadio de desarrollo reproductivo, un numero maximo de 12

huevos/nembra, por que solamente son considerados los valores medios.

En la figura 8. Se muestra la fecundidad por estadio de desarrollo de Moina
reticulata, observandose, un aumento exponencial en los cuatro primeros
estadios de desarrollo reproductivo (estadios IV, V, VI, y VII, respectivamente)
disminuyendo asi en el quinto y sexto estadio de desarrollo reproductivo (estadio
VIIl'y IX, respectivamente). Lo que indica, que el numero maximo de huevos por

hembra se obtiene en el cuarto estadio de desarrollo reproductivo (estadio VII).
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Figura N° 7. Fecundidad por estadio de desarrollo de Diaphanosoma birgei.
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Figura N° 8. Fecundidad por estadio de desarrollo de Moina reticulata.
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Queda claro, que en la figura 8. No son incluidos los valores de individuos que
tuvieron en el cuarto estadio de desarrollo reproductivo, un numero maximo de 6

huevos/hembra, por considerarse solamente los valores medios.

Lo que nos indica, lo dicho por Jayatunga (1986) que a medida que los animales
se colocan mas viejos , van perdiendo la capacidad de captar la energia
necesaria para su fecundidad, por ende, la menor produccién de huevos/hembra

en los ultimos estadios.

Comparando los resultados obtenidos por Sipauba-Tabares and Banchion (2001)

a 25°C+1, el numero de huevos/hembra maximo para Digphanosoma birgei fue
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de 10y de 4 para Moina micrura, presentandose una pequefia diferencia, con los
resultados obtenidos en nuestro trabajo, o que indica también que la temperatura

juega un papel muy importante e influye en la reproduccion de estos organismos.

Por otra parte, Diaphanosoma birge/ presenta una vida media reproductiva
(5.62+0.39 dias) mas corta que Moina reticulata (8.06+0.53 dias), asi mismo, el
numero maximo de estadios en Diaphanosoma birge/ es mucho menor (6) que
el de Moina reticulata (7), no sucediendo lo mismo en la produccion total maxima
de huevos, ya que es mayor en Digphanosoma birgei (48) que en Moina
reticulata (25), 1o que nos indica, que no hay un comportamiento homogéneo en

las especies estudiadas.

Lo que concuerda claramente con la hipdtesis de Lynch (1980) en: Caraballo
(1992), en el sentido, de que las especies de diferentes tamanos, presentan

caracteristicas diferentes en sus historias de vida.

Diaphanosoma birges presenta una edad maxima de aproximadamente 10 dias,
en la cual pasa por un maximo de 6 estadios adultos, alcanzando un tamano
maximo de 887 um; muestra un desarrollo embrionario en tan solo 0.97+0.01 dias
(aproximadamente 24 horas), y una vida media reproductiva en tan solo 5.62+0.39
dias, en la que presenta una tasa maxima de reproduccion inicial de 8 huevos/dia,
en la que sobresale una produccion maxima de 12 huevos en una desova y una

produccion total maxima de 48 huevos en un individuo.

Moina reticul/ata presenta una edad maxima mayor de 12 dias, en al cual pasa
por un similar numero maximo de estadios adultos (7), alcanzando un tamano
maximo mucho menor (550.8 um); también muestra un desarrollo embrionario

similar (1.04+ 0.06 dias) y una vida media reproductiva mucho mayor (8.06+0.53
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dias); en la cual alcanza una tasa maxima de reproduccion inicial de 3 huevos/dia,
en la que se caracteriza una produccion maxima de 6 huevos en una desova y

una produccion total maxima de 25 huevos en un individuo.
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5. CONCLUSIONES

- Diaphanosoma birgei y Moina reficulata, presentan caracteristicas diferentes
en sus historias de vida, en lo que respecta a crecimiento, longevidad y

reproduccion.

- Las condiciones experimentales favorecen al comportamiento reproductivo y al

crecimiento de Diaphanosoma birger.

- Diaphanosoma birgei y Moina reticulata, presentan un ciclo de reproduccion
simple y corto, por ende, son excelentes especies como fuente de alimento vivo
para la alimentacion de larvas de peces, como: el bocachico (Prochilodus
magdalenae), el cual tiene un tamafo de boca adecuado, para el consumo de

dichas especies.
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