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1 e srropLaNcTON

En el mar, Ia mayor parie de lox onganismos viven sin fjarse o superficies
wiilidus, ya que estas son muy cscasas. Alpunos de exion organismos son cupaces de
vencer bow movimicnlos del agoa (cormentes, et | nadando. Tal es, por ejemplo, el
caso de ok poces. Ofrik seres marinos, s pogueiios, Lenen poca o ninguna capi-
cidad de natacidn, por lo que son mmastrados por los movimicntos del o, A este
tipo de orgusismos ¢ les conoce con el nombre de Plancton y. dentro de éstos,
congunio de lok que son capaces de realizar la fotosintesis, se denomina

Fitoplancton, que sigmifica plancton vepetal.

Livw. capnibimion fotesiniCticus, es decir, las plantas con clorotila, toman anhi-
drido carbonico y sales minerles v, por medio de lu crergia de ln luz captada por Is
clorofile, producen materia orgdnica en el proceso conocida comin Folusintesis.

Dado que en el mar, ta oz soler stlo pencim hasts determinada profund
daud (eona Fithen ) v, ademis, va dismimuyendo s medida que profundiza on ¢l medio
marino, las plantas fotosiniélics sdlo pueden estar presentes on las capas superfi-
cinles de lon ooéanng ¥ mAMs,

Como en lu superfivie de las aguns marinas apenas hay superficies sélidas o
sustratos en los que apoyarse, la mayor partc Je lus plantas marinas se ven obligadas
a vivir suspendidas en el medwo scudtico, o que, de hecho, convierie a la mayodia
ide ellus en micrmboos del ioplancion,

Los animales construyen su cuerpo y realizan sus actividades por medio de
ls encrgin v I mulcria que obtienen de consumir los vegetales fotosintéticos. Por
camto, In cantidad de amimales gque puede existin estl condicionada por la presencis
de los vegetales, en nimero, calidad nutritiva y peso sulicienies, En consecuencia,
dado gue en ¢l medio marino la mayor parte de los vepetales fotosintéticos son
micmbros del fitoplancion, seri osta comuidad vegetal la que condicions la canti-
dad de animales que pucde haber en el mar,

2 GRUPOS TAXONOMICOS IMPLICADOS

Fl fitopluncion inclayve vanos grupos de algas que, o0 o) MAYOr pOrie, son
mmicroscapicos y unicelulures, sunyue (recuentements aparecen formumdo oolomias.

LLDIATOMEAS

Son organiemos unicelulares que henen un capanain silicico (constinaido
por silice, 5i04), que s¢ llama fristulo y que estd formado por dos mitades Huma-
das valvas, que encnjan ung dewtio de olra como si tmiarm de una caga de zapatos.
Tienen una importancia fundamental en el cultivo de Aioplancion, ya que muochas
de sus expovies se emplean coms alimento en los crisderos ¥ semillero de molus-
icoa hivalvos,



Linisten dos tipos fundumcotales de diatomens:
Centrales ¥ Pennales

200, Thintomens Pennabes

Lux Diglonyeas Pennales son normatmente alarga-
das, con una sspecie de gricia on lus valvas, llamsda rafe,
por la cual puede salir el citoplasma dotandolas de ulguna
capucilad de movimicato, También poseen una sene de
estrias, que van desde el rali hasta of borde de las valvas,
prestindoles un aspecto inconfundible, aungue no sicnpre
facilmente visibles con el microscopio ya que suclen apare-
cer en el campo dptico oon la valva hacia ariba,

Lus easpecies mis frecuentes son Nirzsehia serian,
Phaeodactylam tricornatum v vurins especies de los géne.
o Nawvicuda v Plesrosigma,

L2 Thimtomens Centrabes

Las Dintowmeas Centrales no tienen rfe y muchas
de ellas levan prolongaciones. Lus especies de este grupo
trecuentemenie se ven al microscopio on vista leteral, es
dhewhr, en una posicitn en la que no se aprocian s valvas.

Las especies mds abundonles perienecen a los
peneros Chaetoceras (colomales o no) ¥ Thalasmnsira.
También son muy lrecucntes las especies Skeletanemea cos-
tatuim Lol ylimdrus danis.

LL DINOFLAGELAIMYS

Son orpandsms uriccluliees, casi punca colomales,
con dos flagelos que sirven a la nataciin. Uno de los Nagelos
esith wrrollado alrededor del cuerpo v el ot se prolonga
desile el cusrpo hscie slris, sipuiendo of surco longitudinal.

Algunus dinoflagelados tenen caparnein exiemo
hecho de placas de celuloss. Este e el caso de los dimofla-
pelados lamados fecados. Orros, carsoen de cubsieris alge-
na, dinofagelados desnudos, con o que su forma varia
con mayor facilided.

No todos los dinoflagelados son folosintéticos y
por tanio, algunos de cllos deben considerarse como #o-
plancion, ya que en realided responden mojor & la defini
giin de animales gue a la de vegetales, Al microscopio
pueden distinguirse ambss grupos ya que los fsloseieticos
presentan clomplastos, que son prinulos de color verdoso,
micniras gue los no fotosintéticos sucken levar varos ghi-
bulos de color mjo o amariflo, ademis de tener una gran
wvacunln

Al comilrurio de lo gue sucede con Ins dummes,
bos chnoflagelados apenas tenen importeicia eo el cultive
de fioplancton, pero la adquicren, fanio por su importsis
presencia on el medio marioo, como por el hecho de que
pueden producir sustancias wxices gue sfectan a los orga
nismos cultivados o a la calidad del agun pars ol cultivo de
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A

Diotomea cerrol, & oo B Shew



alpunas pirus especies filoplancidnicas. Alpunns especies
imporianies desde esie punio de vista son: Alevandrivm
tamirese, Gyminodinium culemstum y alguines ol expe-
wics el génern Gymndinium,

L3, CRIFTOFICEAS

Son un grupo de organismos unicelulares flagela
dos. Al igual que en el case de Jos dinMugcladin cxisten
forries fodosindéticns y otras no folosiniéticas y, por tanio,
sin clomofila.

Suclen tener forma piriforme, con Jos Magelos
sitados en la parte grucss. Lievan un pigmento especial, la
ficoeritring. que hace que los cullives do estas cspecies
sl [heston color rojo o rosmio.

Lios géneros mds inporiammes d osle grupu son bis
Rhesdosmonay y las Criptomaonas. Alpunas especies de esie
grupo, son objeto de cultlivo en crinderos y semilleros de
maluscos hivalvos ¥ otros seres marinos cullivables,

24, PRIMNESIOFTCEAS

Son vrgunivmos Nagelados, unicelulares, que =
caracierizan por lener dos fapgelos v uns haplonemda, que
es un orginulo parecido en el aspecto o un flagslo pero dis
o en cuanto estiuciiun ¥ Noncidn. Sin cmbergo, algunas
capeoies canecon de s ditimo orphmalo. En ocasianes son
mary difigales de ver al mcroscopio dphico uno de los flage

los ¥ la haptonema.

Pty !
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Son de color marmin domdo y, peactalmente, pose
en dos cloroplastos por oflula.

Exte grupo incluye ofganismos muy imporianies
desde el punto de visia ecoldgico, como p. ef., los cocolilo-
o, v slgunas especies son ghandaniemenie ermplendas
en scuiculiura, como p, ef,, fsochrysis galbana ¥
Monochrvais { = Pavlovad falleri.

L5, PRASINOFICEAS

Hon micremrganismios anicelnlares Nagelalos, que
tienen entre | y 8 flagelos, normatmente 4, que salen de una
hendidura en vuno de los extrenios de la célula

Las células estin cobicring por cscamas orgAnicas
que dificilmente se ven al microscopio dptico, pero que
wnsnradoy fomman wme cubicrin comlinue, cn peasioncs pucden
verse cuando |a cubierta e desprende de las cflulas, comao
suceds, p. g)., en los coltivos de Terrarelmis,

Kuelen tener un solo cloroplasto v son de color
verde. La reproduccidm es normalmente asexual, sin que
haya evidencies de gue esists reproduccicn sexual, salve on
Tetraselmiz. En ocadiones oripginan estados no flagelados
{mmmarnles) giee pueden legar a reproducirse

Los géneros mis conncidos son Pyramimonas ¥
Fedrasdlmiz, ambod con 4 flagelos. Ll primero s moy abun
dante en ¢l mar y ¢l segundo es una de las especies fio-
planciinices mas empleadas en scubcutiors

1. Chostoceros. 1. Chostoceros socialie. J. Tholassiosira, 4. Skelsronama.



Lk CLOROFICEAS

Las cloroficeas planctdnicas son células con las
s carscterislives que b prasinoficces, silo gue cane-
cen de escamas, Los géneros mis importanies son
Chiamidomonas y Dunaliclla, de los cuales, éste dltimo, se
emplen en cullives marinis como slimento de cspecies

eomerciales (ilirsiforns,

CRECIMIENTO Y REPRODUCCION
DEL FITOPLANCTON

AL LA FUTOSINTESIS

La foinsiniesis ex un proceso mediante ¢l cual los
vepetales prodocen la matenia orgdnica de gue estdn coi-
pucston wiilizandoe e cnergin solar, agus, anhidodo carbdni-
cn, sitlos minerales (Nitrato, Amonio, ostato, etc) ¥, en can
tdades muy pequedias, otros compuestos. En el proceso de
fotosintesis, u lu ves guo s lome C0O5 s libera oxigenn
(D), coon 1o cunl el primeno de estos poses s hace mis escs-
e en ¢l medio v el segundo mis abundante cusnto mds
ivbegiEn sed lo fotosintenis.

La velocidad de la lotosinlesis en el Hiloplancion
depende de varios factores, entre los que destacan: a) La
enpecke de que s¢ e, b La luz v ¢) La concentracion de
muirienies.

Lap hige estiimula ba Golosilesis hasta un cienin nivel,
a partir del cual no produce ninglin efecio beneficioso e,

incluso, lega ser perjudicial,

Respecio de la folosiniesis no solamenie tiens
importancia la intensidad luminosa s no también, la calidad
de la luz (espectra), on docir, las distintes redisciones gue la
forman y la proporcidn en que se encuentran. Esie hecho ha
de tenerse MOy en cuenta o la hora de caltivar fitoplancon,
va que éste absorbe bicn ls mdisciones roja v aeul, oo
miacho poor las radisciones verde y amarilla, por lo goe
esios dis pos de lue som, por ko, poco aconsciables pars
el crecimisnto del Moplancion.

S denominan nuinentes, las susianciss minerales
presentes &n &l medio manno gque el Moplancion puede
Incorperar g s organismn coma alimentne Se consideran
nirtrentes fundaomeniales 108 nitratos ¥ fosfalos

Lu fitsintesis responde & 1o concentracion de
nutneles on una forma smlar & baomilensded de la lpe
Alpunos nuirientes comlenzan & tener efecios perjudiciales a
comecnbruciones relativamenic bojas v obros pucden sportar-
s en conceniraciones alias, sin que perjodiquen las algas
L niveles dptimos de onirienies dependerdn, en cualguisr
e, de lus expocies filopluncidmicas ¢, incluso, del fipo de

cultive gue se trale.

Dincflogeindo. A. MNogels B Suro mesesnal o clage
forme M Sescit kaneabochneal o liin




L1 REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS

El fitoplancton requiere diversos elementos quimi-
cow pars construir la moleria orgdnica de su propio cuerpo.
Los mas imporianies son. Carbopo (L), Oxigena (L)),
Higdrogene (H), Nitsdgenu (N, Azulie (8), Fésforo (P),
Mugmesin (Mg), Hicrro (Fe), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),
Coshabins (Cn) v Mungewneso {(Mad, si bien olios muchoes son
neceurion, pern o cantbilades mas poyociias.

Todos extos elemenios s¢ ingorperan &l lplencion
por vias diversas, n fravés de sustancie gue los conticnen
como elementos constituyentes: Fl carbonn, se ohticne
parter del U0 disuelio o del bicarbonnio cdlcicn. Bl oxigenn
y el drigeno w obtienen del agna. Bl nitrdgeno se adquiere
Iindamentalmente & partir de nifraios o de amondo. Bl ara-
fre, de fos sullaios presentes en el agua. B mapgnesio v los
demis metales o partir de diversos compuesios gue exisen
en el agua en proporciones vanahles.

Algunas sspecies necesitan ademds de csian susian-
cind [norpdnicas, una o mids vitaminas. Bao sucede en s
casos en bos que los organismos no tienen los mecanismaos
que le permitan sinPelizar es08 COMpuestos,

Lu vitmming que mds organismos requieren es la
B2, que os el compuesie denominado Cianocobalamina (y
istrvs afies), Cois vilunings, twobién muoy reqoeridas por
il onganisenes (Hoplancidnicos, son la By o Tiamina y
la vitwming H o Biotina. Ciers especies requieren otros
cormpucsion orginicas (slias vileinioas o (aciores de creci-
it que, ¢n el cuso de los cullivos isdusiriales, hay que
tener la precuucivn de incorporar al medio,

33 LA REPROMICCION

Hemes visto coin se produce La biomasa por medio
de o fotosintesds v abora estdiaremos como esa biomasa so
distribuye en las oflulas del fitoplanston,

Al fotosinictionr, los célulus Nioplancionicas van
pumeniando su conienido hasta gue, ol Nogor determinsdo
momenio, se reproducen por hiperticiin. Es decir, ln oflula
ae divide en doa cflulas aproximadamenic guslos, cads une
de bis conles se leva la mitad de lo mslero organic

lisie e el modo més frecuenie de reproshsceion de
tocdas las especies de fitoplancion, pem no es el dnion, Existe
también reproduccion sexual. lin momentos determimados,
genernlmente cuando comienzan las condiciones ambicnia-
les desfavorables, tales como p. e, escasce de nutrcnies, las
células normales (vegetativas ) pueden producic gametos que,
midis tarde, s fusionon pamn dar lugar & una oflula denomima-
da elgoto (= cigoto}

Lste cipntin, en ks mayaria de los casos i hugar, por
division, a dos célolas vegemtivas. En oiron casos se fmns-
Forenu en wne fooma de esistenncis yue pierde movilidad (en
caso de e la toviera) v seova al fondo o gueds pegads o
alguna superficic sdhida, en espera de condioones mas Tnvo-
rublcs puru remodar [a vida vegetativa oommal.
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Efecio da lo lux sobre la folesintesis.

Wancton (Marsalel,

Conjunto de sercs vivis, snimakes o vepetules,
adultos y larvanos gue flotan pesivimente en Lis ajnas
dulees o nugings, o que, 9 nidan, no pueden mesistir el
mavimiento de Tas cordonos débilon,

L Limites de esta entidad bioldgica son ditu
wos, Tosdos bos gropos, poimakes o vepotales marknes
tienen sus representanics, iemporales o permanenies en
el pluss o,




A4, LAS CURVAS DE CRECIMIENTO

L Towmm en ogpec el Dloplascton va somcnlumdo su
concentracidn en el agua se describe por medio de Las lama-
das curvas de orecimiento, goe no son ora cosa que e
repesraciin de las variaciones de la contidsd de Dikgslane-
fon {biomaka) a lo largo del tempo. Bn peneral, las curvas
de crecimbento presentan cuatro fases bien diferencindas; de
retarih, capumseneisl, estacimania v descendonle,

JA4.1. Fase de retardo

fase de mtardo se produee cuando an gropo de célu-
las de fioplancion, s¢ encuentran con un medio ambiente al
gt no extahom aclimatsdos, por o gue duramic an Genpe mo
erecen, o ¢l crecimbento se compensa con s morabdad, o, lo
gue &8 lo mismo, las célulps que se producen son tantas
conns las gue mueren, por o cual, o poblsciin, en sa oon-
Junito, no ereoe

3 A4.L, Fase exponencial

Como comentamos gnieciormente, ¢l Roplanc-
fon se reproduce principalmente por biparticidn, y el
tiempo que una ¢flola tarda en dividirse es menor
(AT RN Y] L1:|1:il|.11 sl e oslodo ﬁtil.rll'lp;:iuu ¥ pur banlu,
cuanto mejores condiciones presente el medio. La
velocidad a la que las células se dividen no se sucle
medir por el tiempo yue tardan en dividirse, sino pog
st inverss, que es el ndmero de veces que se dividen
en un tempo determinado (normalmente, an din), A
gitia medida 42 le denoming tasa de divizién o de
dupliciciion o, de una Tormas mas gencral, lasa de
crecimiento.

Pongamos que una poblacida de fitoplancion tiene
i b e erecimiento de | division/din. 5§ partioos de un
nimern micial de ctlulas Mo, al cabo de un dia Lis eflulis s

— FOTOSKTESS

CUNMCEMN IHALCIUN — {r

Efecto de los nutrientes sobre o fotosintesis.

habran dividido una vez v, por o tanio, ¢ mimerm de oflulas
actual serd de MNy= 2 N, es decir, el doble de células. Al dia
siguienie exle mibrmers s habra duplicodao v, por tesio, hsbrd
Niy=2NomeaNa=hN_x2x2=N_x2 quees N, x Tele-
vado al ndmero de divisiones por unidad de bempo clegida
(g on esle case som dios ), Pomicido exta cupresidn o uiia
forma muis general, ienemos que:

Ny=Nyx ¥

Donide o o= el ndmero e divisiones que Lo pobls-
ciin sufrid hasta el empo §

En el caso que acabiumos de ver, el ndmero de divi-
wiewies e igunl ol ndmeno de diss, porgue Te bese de oo
mienis era de | divisidn/dia, pero en general no 25 a8, v el
ndmero de divisiones hay gue calcularlo multiplicando 1a
Lasigi el emceimmienio por el namens de dims, es devin:

Taga de crecrmenio @ Dias = Divisaohes

Situacion del Plan
de los seres
1. BIOYS {ecosistema planetano):
1 GEDBIOS (tierms emergadas
12 HIDROBIOS {aguas)
1.2 LIMMSCHEILES (aguis dulees)

120 B, MALUMIICYS (Tams v Tors muieins

on en una clasificacion ecologica

vos (Segun Stener, modific.)

L2R 0. BUNTOS (fondos marin)

« SETRIOS (fijos)

» NAGITES (Cormedores, repiadones)
122 PELAGOS (columna de agin marina)

« NECTON {rusdadones)
* FLANCTON (Tos gue son mmustrisdon)

= FITOPLANCTON
= EOOPLANCTON



Por tanto, s foemuls gee desenbe ¢ combag de la
hinmasa de foplancion 4 o largo del tiempo e

N x N, x24

Donde N; es el mimero de células (0 cualguier otra
migddidds de homasa) en el Qe L, v e es la s de crecimicnis
expresaida en divisionesdis,

Esie tipo de crecimienio se denmming exponencisl v
s da despoés de la fase de relardo (suponiendo que esta
exista, lo que no siempre sucede) ¥ dura hasta gue Lo escaser
de nutrientes o el exceso de sustancias de dechecho de o
algas, o cualguer otro factor, reduce la tasa de crecimienio
al empeorar el estodo lsioldgico del froplancion,

A4 Fose de fransicion

La fase de crecimicnio expomencial, como acaba-
maos de decir, werming cuando b e de coecimienio dism-
nuye y se va haciendo cada ver mis pequefia hasta llegar a
sor e, ox devir, hasts gue deju de haber crecimicnto v, por
tanie, b cantidad de fioplancion se mantiene constanie. Fae
periodo de transicidn recibe o veces ¢l nombre de cxponen
cial tandin o de

1.4.4. Fase estacionaria

Cuando se aleanza el crecimicnbn cem la hivmusy
del ftoplancton puede mantenerse (con algunos alios y
bajos), durante un periodo mds o menos largo de tiempo,
Tusstas e lus eflulus empicean o maorimse mas gee o reprosiy-
cirse (por tanto, teas de crecimiento negativas ). Este periodo
recibe el nombre de fase estacionara y su duraciom es vana-
e, Fn gencral, bis csperies gue creven muy rapide, con Lasis
de erecimienio altas, ticnen fases estacionamus cortas, mien-
tras que a las de crecimiento lento bes sucede lo contrano

345, Fase descendenie

Por dltimo se produce o muere de las célulos, lo
cual leva a un periodo de reduccion de la cantidad de fito-
pluncion gue conatituye la fese descendente o de muene o de
BENEROENCIA,

Es muy frecoente representar 1o curva de crecimien-
I em enculy logeritmics, por motives pursmente prictioos.
Tonio In fase de retardo como Ia estacionana =on relativa-
mente ficiles de detectar, pero unan curva exponencial no es
Fiwil saber cuando empivin v vuando scaba. Al aplicer log-
ritmos a lis dotow, In pare exponencial de ln corva s con-
vierte en ina rects, por o que es mocho mds Bctl de detec

tar, Estu fecta se caracierics adems, porgue su pendicnie ox
la tasa e crecimienii,

4 COMPOSICION QUIMICA

FI fisoplancion sinletio, o partir de los nutrcvies gque
INCOTPOrA & 5u arganismao, los compuestos que constituyen

]

PR, | O RO
f-r.‘_- LI
| y
| 'y
i
rrl'
T EEpananciE  TERESIAE  SEIRTIGSEITE S EREET
TiFRann

Curvo de crecimionte del firoplonclon con los foses
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wiow logaritmes de lo blomasa,



Caracteristicas comunes
al Plancton

+ Flotabilidag: supresion de alimentos pesados o su
reduccidn al minimo,
o Lamvnmenmon che peocss ismportangia: cilios, apelis, deli-
cadom apénidices
= Transpurencin: constituye una defensa.
o Ohrganies de low sentidos tramsformados
« Giran sctividad reproduciors

Otras clasificaciones del
Plancton

I} Pur ¢l TAMANG
L1 MACROPLANUTON | Medusas ., )
1.2, MESOPLANCTON (Copépodos ....)
1.3, MICROPLANCTON (Peridingas _..)
1.4, NANOPLANCTON (Cocolitoforales ...}

21 Por su LOCALTZACION

2.1 NERTTICO) {comtern)

2OUEANICT {alejado de la costa)

23 BATIPELAGICO ique llega hasta los
ahasrmions )

24 FADPLANCTON (entre 1 y 30 m de s
columna de agua)

2.5 KNEFOPLANCTON (entre 30 § 500 m
e b colurnna de agii

31 Pov s PERSISTENCIA
L1 MOLOPLANCTON (iodos los estadios
del ciclo vital de ln especie comespanden
al plasicion).
LIMEROPLANCTON (solo alpunas fases
del ciclo wital de ln expecie corresponden
al plancton ).

wan cilulus. Sin embargo, cada uno de esos compuestos se
sinbetiza en diferenies. proparciones, dependiendo del orga
nesmo que 5 trale v de su estmdo Moiologion, o cual, @ su
vicr, depemle de tes condiciones del ambiente, que pueden
ser el medio de cultivo o el ambicnte nomeral. Asi, p. cj.. en
un ambsente pobre i nitrdgeno, o cantidiel] Je componenies
yuc leven csie clemenio, como las proleinas, sc redooe
mcheoy, smmentando b proporcidn de los lipidos e hidraios
de carbono, que 0o Leten nitrdgens en su mulécala.

el mismo modo, vansciones en la conceniracidn
de otros elementos, como sucede p. j.. a lo lage de la curva
ilc crcoimicnin, 0 variackmcs en iemiperaturm o en b ivensi-
dudd o el eolor de fa e, producen pusimente cambios en las
PrOpORCIONes entre Compuesios ¥, por consiguicnle, en la
conmpesieiin guimics.

En general, puede decirse que en la fase exponen-
ctal de ln curva de crecimientn se sinfetizan mas proteings en
relacitn o lipidos e hdrdos de carbono, mieniras que en la
fase estacionaria sucede todo lo contrano,

Lintre especies se dan dos tipos imporiantes de dife-
rencias en lo que respecta a la composicidn quimica: diferen-
wig en lg proponcidn enine compuacstos v carencia de dedermi-
nubos compeiesios.

Desde ¢l punio de visis de o wtilizacion del -
plunctin como alimenio pam Oros OFEANINMIE, £ DECERAno
conseguir cullives con una compasicion quimica global
equilibrada, es decis, yue teogan lipgidos, hidiatos de carbusio
¥ profuinus on b proporcinnes mis sdecuadas pam s espe-
Ci g s itiere alimentar, ¥ o8 nocesano sdemds, que con
tenga todos los Compuestos CONCIELDS U il capetic
reyuicne, p. gf., un po de deido graso o de aminndcido
delerminado.

Pars ¢llo deben clegine la o las especies gue con-
tengan dichos compuestos esenciales o buscar las proporcio-
mes muis adecundas entre todos los compusstod, elipiendo las
condicionss de cultivo apropiades. Euisie wmbidn lu posibsi-
lidkwd de completar 1 alimentacidn de algunos organismos
con alimentos inerted, coma haring o compoestos especial
inbeivle disefisdus purs cse Tin



Actividades
Autoevaluacion

1 Relaciona las dos series de vocablos (serie de letras:
género; serie de niimeros: grupo );

A [ Dunaliella 1 | Dinoflagelado

B | Rhodomona 2 | Diatomea pennal
C| Tetraselmis 3 | Diatomea central
D | Gymnodinium 4 | Prasinoficea

E | Skeletonema 5 | Primnesioficea
F | Phaeodactylum 6 | Criptoficea

G| Isochrysis 7 | Cloroficea

Con ayuda del glosario, relaciona, en el orden expues-
to, las siguientes series de vocablos y conceptos:

a. Autétrofo - Fotosintesis - Clorofila - Cloroplasto

b. Radiacién solar - Espectro visible - Radiacion azul

o

. Compuesto quimico - nutriente - nitrato

~

I. Reproduccién - Reproduccién celular - Reproduccion
asexual -Biparticion

w

- Reproduccion sexual - gametos - fecundacion - cigoto

Aplicaciones

1 Una poblacidn fitoplanctonica tiene una lasa de creci-
. miento de tres divisiones/dia. Si la poblacién inicial

es de 20 células, ,Cudl serd al nimero de células al
cabo de tres dias. suponiendo una mortalidad 0 ?

nica sigue una secuencia bien conocida: fase de retar-

do, exponencial, de transicién, estacionaria y descen-
dente. ;Cudles son, a tu juicio, las causas de que la poblacién,
tras la fase de crecimiento exponencial, se estabilice y luego
disminuya?

La curva de crecimiento de una poblacién fitoplancté-

3 Actualmente se suelen clasificar los seres vivos en
. cinco grandes reinos (o seis, si se consideran indepen-
dientemente los virus): Reino méneras, reino protis-
tas, reino hongos, reino metafitas y reino metazoos. Sefala
algin representante en el plancton de cada uno de los reinos.

¢En cudles de los reinos citados encontrarias repre-
sentantes fitoplanctonicos?.

Conoce tu entorno

1 Los individuos fitoplancténicos son, en su gran
. mayoria, microscopicos. Sin embargo, en algunos

casos, las agrupaciones fitoplancténicas alcanzan
tal densidad de individuos que pueden observarse a simple
vista. ;Conoces alguna situacion en que se produzca este
fenémeno?

La curva de crecimiento tipica de una poblacién de
fitoplancton no es muy distinta de la curva de creci-

miento de otras poblaciones. ;Podrias indicar algiin
ejempla?

Consulta los prospectos de algin abono quimico
para acuarios. Anota los compuestos presentes en

su formula asi como los elementos constituyentes
de esos compuestos. Comprueba si estdn todos los elemen-
tos esenciales citados en el apartado 3.2. de este capitulo.
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3. Tipos de cultivo

Ll cultivo de fuoplancton es especialmente importante por dos mzones: |
pimera s que permite realizar experimentos con diversas especies en condiciones
cormrladas, lo cual Vevn 8 goe pucilan conoeense mejor, ko e ospocies imdivi-
dualmenie como el fioplancion en su conjumio, La segunda ragim es que constituye
la fuente principal de alimento para algunos cultivos ndustriales, especialmente de

invertchrudis manms.

Lot cultivos fitoplanctdnicos para que sean dtiles, especialmenie parn su
wsty commi ahimento, han de reunie dos cometenstices:

1. Ser de crecimiento ripido, ya que un cultivo que p, e)., s¢ duplicara
cada 100 dias, serfu de poca wtilidad.

2. Alcanzar clevadas concentraclones, puesto que a conceniraciones
hajus, lu manipulcion de bes sl contidedes de Gloplancion necesarias p, e, en
un erisdero, para dar de comer a los moluscos U otros organismos, rogueriis
manipulacidn de grandes volumenes de agua, lo cual resulia imposible. Por otrs
parie, ¢l probloma de medir o cmtided de Goplucion o de algunos de sos com
puestos & haria tin dificil ¥ complicado como hacerlo directamentz on ol aeus de

[T,

P consgpuir extas s cumctoristicas hay goe clegir: ab ls especks, res o
clon que va a cultivar v b) a8 condiciones en las que se va oultivar,

Cuanalor las condiciones de cullive se pueden Djar, pocde clegitse cualguler
especie, sepin nuesiros intereses. Pero coando no e pueden fijar, como es el caso
de log cultivos al aire libwe, debe adoptare wnn solucidn de compromizo, elipendo
diz L ewpoviens gue vncoen bicn en exi condiciones, aquellas que mejor se ajusten a
nuesiris neesidades,

Lu selevciin de expecies, ruzus o clones soele hacerse alslando dichas espe-
cies del medio natural (para lo gue se emplean diversos iéenicas) o bien, obtenicndo
las especies deseadas a ravés de las diversas colecowones de Titoplancion ge cxis-
fen o el maondo, Este segundo procedimisinio s ¢l mads empleado por los cultivado
res e mobhuscos v animalkes filmedomnes,

La seleccion de las condiclones de cultivo requiere &l emplen de un medio

de enltive con mayor riguera on nutnenies gue cl agua de mar y ¢l maniesdmiento
de condiciones fisicas adecuadas, de luz y tempersturs fundamentalmente,

1 LOS MEMOS DE CULTIVO

El medio representa el sustrato gue soporti y condiciona el culiivi de lite-
pPluncion. En el o gue nos ooupa, por o o, consta de:

a. Nutrientes y otras sustancias orgimicas ¢ inonginicas.
b Aguin de mar,

]



Preparacion de reservas
en el medio F/2 Guillard

Se hoacen reservas de nitmbs, fsfalo y silicain
wun ipes 1000 veces mis altas que las que
hay en ese medio, ¥ reservas de molibdeno, mangane-
w0y, cobre, cobalio ¥ Cind un milllin de vooes man cone-
vonirmdin gue cf medino,

De jos primeros se aimle dircetamenie | ml
perr sl litre de agua de mar. De los segundos, sc
afindde | mil de cada uno o un litro de agoa destilada v,
después, a esta soluckén se be afwde hicrro y FDTA
parg dur un rescrva Tlemmdo secomdario de metales,
del cual se vierte | mi a cada litro de medio,

Medio de cultivo de
fitoplancton F/2 Guillard
Disnluciones de macromlicilo
i DR, | % T S5 100 md ppue desiilady

(2) NaMPO M0 05 g/100 il agi destiluds
(3 = NapSiOnOH,0 30 g0 il agia destiluds
*1ow silicatos s emplean cuando se van a cultivar diste-

Disnluciines de tracs de metales

(40 CuSC FHCH O E 50 mi apua destiiada
(5 InSO,THO 110 grS0 ml agua desdilici
6y Collly 0. 0,50 50 il agian destilads
(M MoeChAHD o SN0 /500 mi agun destilada
(¥) MaaMoOy 2H0 0030 50 il aguu destiluda
(% NapEDTA.. M g

I o DY T T —— 115g

% Apua destilada ... hists 500 ml

Ihlucidn: 1 mi de (4), (53, (61 (71 y (B) en la
disolucion () y completar hasta 1 litro de agua Jestilada

Psolucion de vitaminas
(10 Bating. oo 1IN mg/10.5 ml agua desti-
lacka
(1) Ciunscobalsming........| 18 mg/l0.5 ml agua desti-
inda

Drilwcidn, 1 mil (000, 1 el (11}, 20 mg thaming hasta
100 ml de aguu destilada.

MEMO DE CULTIVO: | mi de (15, | mi de
(2). 1wl de (33, 1 ml de lu disolucitn trea de metales y
0.5 wl de la disolacida de vitaminac en | hitro de agua de
i [ilenda v esterilizadu
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Laos mesdios de cultivo que s emiplean con mis fre
cuencia son de dok tipos:

1. agua de mar ensiguocide
2. medios iabmente artificiales

Lo meddios mis usados son los primeros ya gue
resultan mis haratos ¥ faciles de preparu,

LL AGUAS DE MAR ENRIQUECIDAS

Son wgrums de mur Timpias v filtradas pars eliminar
las materias que pudieran llevar en suspensadn, o lan que s
afiaden algunos compuenos que los oganismos neccsitan cn
cutidwdes grundes en relucidn  su concentracitn en el agua
de rmar.

Los enrigucvimienion e agus con log prncipales
autrienies, como nitndgeno, fisforo, silicio v hierm, a veces
dan bucnos resultados, aungue o mds frecuenie os gue hayu
que afiadic tanbicn otros compucsios gue cstin en concent-
cloned mis pequetiag en el mar y en loe orpaniomos comao, p,
ej., el malibdeno, cobre, zing, cobalto o manguesw v sk
oo, oo Jos guelstuntes, po che, EDTA o NTA, que evitan
ta toicidad que pueden producir los clementos anteriores v
que contribiryen 3 manienerlos en disolucidn en el agua

Exte dltima grupo de compuesios puede afladiree a
los medios de varias formas:

) Ponjendo compscentrcineses conociddng de cadn unn,
com Jo cual el enngquectmienio se llama definido

b} Afindwendo un extracto de suelo o de oo Lipo,
que contengd estos compuestos ademis de olmos muchos y
£l concentriciones para pusolios desaomociles, por o cual
el sinriguecinienio s denoiminad indelinido

Los enriquecimientos defindos mds empleados son
los llamados N2 de Guillard, el ES de Provasoli v ol
Walne. El indefinido mis usado es ¢l de Erdschreiber.

1.2 MEDIOS SINTETICOS O ARTIFICTALES

Los medios artificiales se fabrican o parir de agua
hidestilada a la que se afiaden los compuestos funlmmenbiles
del agua de mar mds los comespondienics 4 un cRfgoec-
pieily muy cumpleln, Lo de wse migs Frecoente son los de
ASP de Provasoli.

LA VENTAJAS K INCONYENIENTES DE LOS DOS
TIFOS DE MEIDIOS

Como se dijo anteriormente, se emplean mis los
meding de enriquecimiento que kos sintéticos, si bien agque
llos Hienen como inconveniente que al usar como base giin-
des cantidades de agua de mar se hace pecemirio contrnlur
constantemente la calidad del agua, va gue pueide variar a o
lurgo del proveso por multitud de faciores, desde por conta-
minagity hasta por liberacion de compoeesios sodubles por
las progias poblaciones naturnles de fitoplancton,



Medio de cultivo de lito-

placton ES de Provasoli
Disoluciin de nutricates v trazas de metales
NaOH 46670 g
NapSI0 M AD e ciicninnranieeees. 30000 3
NapliceroPO, - 06670 ¢
Na,EDTA 05530 ¢
HyB0,. _ 03800 g
L LTARTEZS AR I T— 2 T
Fet 1y BH,0 DO g
T T L — rrernnseees (L1540
PLLT Y —— rermsiesianienies U073
CaBOGTH i raasss L0016 ¢

Apun destilada hasta 1 hirro
Thluckin: 100 mi de disaluckn por litro de cultivo,

Diswducicinn de Vitaminas

Tt HC1 LRI
Witumbna n]! T s (LR
Biatinsu i g

Agua destblude husia 1 litro
Dilucion: 1 ml de disolucitin por titro de cultivo,

Tipos de medios de
cultivo
AGUAS DE MAR ENRIQUECIDAS SINTETICO
ENRIQUECTMIENTO | ENINJUALTMIENTL
DEFINIDO INLRFINIIN
72 GUILLARD SERIN
EXde PROVASOL! | ERDSCHREISEN ASP e
WALNE IRV ASO)

Por otra paste, los msedios sintéticos permiten alierar
con mayor (scilicad su composicidn y, por nio, ajustarls lo
muls posible 4 las caracteristicas fisioldgicas del plascion o

caliwvar.

Como inconvenientes de estos medios shintéticus,
respecto de los snriquecidos, yu homos citado s mids alio
precio y difcullad de preparacitn.

L4, FREFARACION DE MEDIOS DE CULTIVO

La preparacidn de los medios de cultivo es una
Labor gque ha de hacerse culdudusamenic v, por ello, = eligen
tecnivan v mtudon lo mis sencillos y ripsdos posible, que
evitan el riespo de que cualquiers de sus componeics s
COMEAMING Con s sustancias o sl un ndamicmn fision
g aliere sun corAcrislicas.

En la rutina del laboratorio, los compuestos a otili-
zar s¢ manbicnen almscenudos en soluciones conceniradas
(stocks o soluciones de reserva), gue se preparan con
micho cuidado parm que no bava conlmminaciin com s

COMTIPUEsos.

En gran niimero de casos, calus rescrvas conlicnen un
sl compuesio poro, cn obros contienc vaniog, o coal nedoce
el idimern de adiciones que hay que hacer al agun del mar,

LAL Reservas primarias y secundarias de los compo-
menies

Para los compuestos gue s wiuden ol apun en poca
concentracion, o pusihle hacer una serie de reservas lama
ilus primorins, con L que se preparan una o mds reservas
secundarias, que son las que realinenic s¢ siulen ol agua de
mar para hacer el mwodio.

Las reservas primarias, pod laso, se proparsn pesan-
do el compuesio de g s e y disolviéndolo en agua des-
tilwda (preferiblemente bidestilada v desionizada) ¥ los
secundarios afiadicndo los primarios a agua del mismm tpo.

Lus reservas deben almacenarse en botellas que cie-
rren herméticamente v preferiblemente de telldn o bicn de
vidnio de buena calidad, coms ¢l tipes Pyrex o el Dhurand.

LAZ Preparaciin del apus de mar

Ll otro componente de lus cariguecimienios, el agua
de mar, tnbicén ha de inarse con sumo cuidado, complicn-
iy lus sipoicnies normas:

1. Revogerlu de soms To muis limpios posible.
2. Comprobar que la cilinidad ex la adecuada.

3. Almacenarla en recipicnics que no scan MAxicos
para las especies que se vayan a cultivar. En general, ¢l
vidrio ox una buena eleccion

A, Filreartas por Giliros de poro de 045 g para elom-
nar las particulas que Heva en suspentidn

13



La filracadin pucde hacense con vadios tipos distintos de
filtros, segiin los empleemos par filtrar grandes o pequedios
stz Ui oo o iy scpein o oo ded poro regucrido.

Pam prandes volimenes, los mis ussodes son joo de
filtro de bobina o de canucho, que son filiros cilindricos, de
diferentes poros ¥ materiales, lncluidos en una cacasa a tia-
vy de la cual virculs ¢f apu,

Normalmente lox filtros de poros grandes, entre
1O i w 10 e incluso hasta de | j son de bobinas de algo-
dén o de fibra cintética entrelarada. Los filtros de poro
pequedio, entre 045 g v 022 W, son de Db de vidrio o de
b Esteres de celulima. Ninguno de elins s lavable,
pot 1o cual deben tirarse una vz qoe se hayan colmatado.

Fara pequefios volimenes se usan filtros de mem
brana, que son pequefios discos . de 2.5 a 4.7 cm de did-
metro, de ésteres de celulosa o de otros compuesios, que
se colocan en equipos de filuacion especiales u lus gue sc
weoplo wis bomba de vacio para sceherar la Drecion, Les
prorues ks frecuenies en estos filtros son de 0,45 y 0,22 4.

L5 PREPARACTON DE RESERVAS Y ESTERTLIZA-
CION DEL MEDIO

Para que los cultivos no se contaminen con Olras
algas o con bactering que los destruyvan o hagan inservibles,
&l primer paso 3 eslerilisar el medio de cullivo, o docir,
matar todos los gérmicnes comlenidos on @l

Pura conseguir la esterilizacion ¢ emplean dos
métodos fundamentales:

I, Bsterilueacion del medio una vez preparido

2, Esteriliracidn de wodos los componentes del
ey (reservies y agun e mar) y mescls du Gslos en condi-
iclianes estériles,

El mdtodo mis weonscjable vy cmpleado, s ¢l
sepunddo, porgue aliern menos lns caractensticas fisico-gui-
micas del medio de cultive,

La esterilizacitn del medio de cultivo, o del agua y

las reservas separadamente, pusde hacerse por varios méo
dumn, Lurs primecipades son:

« Autoclavado

» Trammyenio con mcroondis

* Tratamiento pos Radiacidn Ultraviolela
* Tratamiento por kejia

= Pasteurizado, que es menos frecuente,

L.5.1. Amtoclavado

El auteclivado consiste en poier el mulenal yue sc
quiere esterilizar a 120 °C en una olla o presidn o on autochs-
v ¥, manienerlo cn csas combiciones un Gemipo determinadio,
iue depende del wmafio y camcieristicas de cse material

Esquema de lo preparacien de los medios de culfive,



Cusndo se outoclava un Liguido, e tempo neocsy-
rio para esterilizario o Jde, aproximademente, 20 minutos
preura un litrno y de | hors pars 20 litros

Una ves transcurrido ese tempo, se haja ls presidn
diel sutictave 8 cem, Si se abre s salida de vapor del auto
clave cuando la presidn es mayor que cero. El Liguido hier-
ve muy intensamente ¥ salta del recipienie gue o comtiene,
pudlicndo dufinr o 1o persona que opers con el stoclave.

Es frecuente gue cuumlo se autochive el medio de
cullivo, purie de las adiciones que se hicieron precipiten,
formandi grumos que llevan, al menos, buena parte del
hierma v fosfato, con lo gue ¢l valor el moedin se aouls o
disminuye dristicamenie.

Esta es una de las ruoones por lus gque es mis con-
venicnile ¢ suioclavado o esterilizacion de los componen
tes del medio y del agua en recipientes separados, v des-
pués afiadirlos en condiciunms esliériles.

Para realizar la adbcidn (previamente esterilizados)
de los componentes al agua de mar on condicioncs estéri-
les, bo weunscjuble ex realizar la operacién en uni cabina de
flajor laminar, que ex una chmara de cuyo frente (flujo lami-
nar horzontal ) sale hacla afwera un Mupe de ine exidnil gue
00 pennile yue cnire aire contaminado del exterior, por Io
cual, skiempre y cuando se lenga el cuidado de no realizar
maovimienios briscos, poede trabajarse dentro en comdicio-
nes estériles.

Otro método empleado consiste en preparar el
medio &N una Cliirm o une peguciie habilscion cormmila,
et con mlgn de venhilacidn por arriba, que esté muy lim-
pia ¥ en la que, previamente al inicio del trabajo de adi-
cifm, s¢ han encendido wbos ulraviolcles gue exterilizan
los superlicies. En esins chmpms o habitaciones, s bocs
de wdow los recipientes han de ser flameadas con un
mechero Bunzen o un mechers de alooliol  hacer linlss lus
operacioies venca doe la Thma,

Naturalmente, todo el material a emplear luve yuo
ser esterilizado previmmenie, por cuslquicn de los méndos
Yue extamin comentados o por calor seco en estufa.

1.5.2. Esterilizacion por micrmmndas

Con un homo microondas, los métodos o seguit
#0n los mismos gue en el cuiso snlerior, pero con In difercn-
via de gue al ser la eslenilizacin a4 menor lemperatura y
miis ripida ( en un homo de potencia media, esterilizor un
litro de agua requicte wous 10 minutos), en el caso de intro-
ducir ¢l modio de coltivo completo s producen menos pre
Crpimidi,

En la csterilizacidn por microondas ha de tenerse
especinl cmdado de no usar ningun tipo de soporte o reci-
piente de metal v oo itrodects lupones con junta de goma
i i il gpae no resislan esie fraiamienin,

154, Faterilizacion por ultravioleta

Cuandi ui cantidsd alta de luz ultraviolets incide
subre organismos, les prodoce la muerte. Esa cantidad
puede lograrse de dos modos: con intensidades muy allss
dumunte un coito periodi de tiempa o con intensidodes mds
hujas durante mis tiempo.

La wumica miis frecuente consiste en s colocs-
it ¢ la tuberia de agua de una o varias limparas ulir-
viodeta (UV) y regular el flujo para que esa lue lenga Liem-
po de matar todos o pran parie de los pérmenes presenies,

En €] mercado existe una amplia gama de apan-
tod esterilizadores por ulirevioloty, mlaptados o Ins neces;-
dhiickes il 1o indlumiria de culiivo fitoplanctémco, aungue no
son dificiles de construir anesanalments.

I5.4. Fsterilizuciin por lejia

Para esterilicar con este producto es necesarin
temer o upua on algin recipliende muy grande, tales como
halsas de plishco, langues o piscinas, Sobre el agua, se
wierte una cierta canlidad Je lejin v we duje duranie alpin
tiompo pura que surta el efecto estenlizador deseado. El
thempo de permanencia de la lejin dependerd de su concen-
trackdn, Lina ver que el agua ha side cateniliznda, = newtm-
liza la lejia con tosulfato u otro producio, que no dudie los
organismaos 8 cultivar,

Lu lejim funcions como esterilizante” porgue al
enconirnie en disolucidn produce Somos de C7 (cloro acti-
wio) que es muy destructivo para los seres vivos,

Existon otrms compuestos que también producen
clom activo y que, por tanto, ambién pueden utilizarse.

L. MANIPULACION ¥ CONSERVACION DE LOS
MEDIOS Y LAS RESERVAS

Lo manipulaciin del medio ¥ de las reservas debe
hacerse con las maximas precauciones. para que no conta-
minen ¥ debe mabajarse, por o, cuando sea posible, de
la fonima yue ya indicarmos pira la preparaciin del medio,
Las reservas deben mantenerse refrigeradas, con la excep
ciin de las vitaminas que deben congelanse después de
cada uso.

FEQUIPAMIENTO PARA EL CULTIVO
DEL FITOPLANCTON

Consta, fusdamentalmente, de los siguientes ele-
[T

Recipienies
Materiales de pesada y volumetria
Camnaras de cultivo

Fwmhas
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LL RECIFIENTES

Low recipientes empleados pars ol cultivo fito-
planctomcn son muy vanados, o en lo que se refiere a
tipos v formas como en lo gue se refiers a los materiales.

2,11 Tipos

Law depdsiton. mas usados som: tubos de ensayo,
erienme yers, malraces o reactones, bolsas y randgues

Para cultivos e pequenn volumen, gque normal-
mente requicten muchos cuidados, como sucede p. eje.. en
el mamenimeno de las cepas, s¢ usan Wbos de cnsayo oon
Lgwinn e moscn, e presidn e, incluso, de alpodin. Hay que
IeNer en CUEniE, QUE SICMPre o eCesario permitir ¢l mier-
cambio de aire entre el Wterior ¥ el exterior del mbo, por lo
gue, cumndy s wsen bgpones gue no dejun poros, como los
de rosca, hay que dejarios sin apretar, pars lo cusl s cierran
completamente v despuds se afloja entre 14 v 1 vuelta.

Par volimenes entre SUml v | 6 2 hitros, suelen usar-
se erlenmeyers del doble de capacidad que se llenan con
meedin e cultivo hasta Is mitad de su volumen y gquedan con
una superficic de inlercambio con ¢l we bustanic gramde, o
que favorece ¢l paso el anhidrido carbdnico al agua v evita
que ¢l frioplancton deje de crecer por falta de este compuesto
escncial

L Lpoemies s wsaudow on extos recipionies son los de
mmcn en los edenmeyers pegueiios, ey vasos de precipitudo
colocados al revés en los mds grandes, v los de algoddn en
cualguiera de ellos.

Lo cultives de mayomes voliimenes nocesitan que se
burbujee aire o anhidrido carbsdnico a wmvés de ellos ¥, por lo
tanto, su forma es menos imponants. Son muy usados oo
"halones” como 1odo npo de botellas v reactones hasta de 30
Eitros.

Traboje o ko Bams, A. 5 et csec e i3 lama B 5 omo o wiliman dsiscnks con oma pipeiy senl 16, 5o o ki laso che Tinsces pus ko

[ TT - R T

instalacion de oire y onhidrido corbdnico en lo unidod de cultive Mroplanchénico. A. | =i e o B o € e
B Tuboras e aie g peesidn B Tl ok v owapeecrdo de Cop K Sowmesosegekeo, S Aolslls o Cop. B Commo de Cid
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Cultive por lokes. A. Moo B bk € heculockie
B Culbivy I Crecimienio. I, Culvo concmbodn. 1B Cosecha
H. Culive uhilss

Loa tapomes de ealon recipiontes deben lener al
mcris un paso parm el aire que hay que barbujear, otm pam
s witlida, ¥ ed convenienie disponer de un fercer paso para
la toma de moestra por pipetcn. Fn muchas ocasiones,
sobrg todo cuando se trila de especies de crecimiento ripi-
do ¥ cuando los cultivos no se van a osar como indcubo de
olros, s pueden tapar con papel de aluminio o con slgdn
lasticn pars sellado de recipienies, como “Parafilm”, a los
que se haoe un orificio para pasar las varillas de aireacion.
De todas formas es més aconsejable cf uso de lupones gue
extom otros productos, ya gque se reduce mocho el riespo de
CORAMINACIONn por otms especies o bactorias.

Fn woliimenes aiin mits prandes {30 o 500 litros )
se pascdben emplear tangues cilindnoos o bolsas de plistco,
Por encima de estos volimenes, dnicamente se usan Lu-
quin o piscinas cspecialmente disefiadas para el coltivo de
Moplancton,

2.1.2. Materiales

Loa materinles empleados par la fabricacidn de
recipicnies de cultivo de ftoplenction son muy variados,
aunifue lox mids abundanies son los plisticos ¥ los vidrios.

widriv se emples, sobre lodo, on recipientes
pequeiios, como mwhos de ensayo y eflenmeyers ¥ en menor
medhda en depdaitos de mids de 5 liros. Probablemente los
mejores vidrios para el caluvo son los Durand o lus
Pyrex, gue son borosilicatos amplinmente representidos en
el mercado, bago gran ndmero de marcas,

La principal ventaja de los vidrios es que resultan
transparentes ¢ lncologos, con o cual no se modilica el tpo
o e que Nega ol cultivo, se reduce moy poco s indens-
dad, permile ver &l estado del cultive vy comprobar visual-
menie o limpieza del recipiente una ves lavido, Ademiis,
e poco o nads thxioo pors la mayor parte de las especies
que se cultivan con desting a la alhmentacidn de moluscos.
Sus mayores desventajas son ¢l precio, que puede resultar
i, ¥ lo Facilickied ode rotura,

Algunos plisticos, como el pollcarbanato o la
polisulfona, especialmente el primero, pueden usarse en el
mismo Upo de recipienies gue ¢ vidrio, Sin cmbargo, pee-
sentan el inconveniente de goe, aUngue son ransparnies,
wiA paredes oo son tan Hsis como e del vidoo vy ex mis
dificil wer a su trnves. Particulameinie, la polisulfona tiens
un color smarillento y el policarhonato va perdicnde rans-
parencia 8 medida que se expone & medios alcalings {como
el agua de mnr ), especialuwnle en calients,

Algunas expecics conciclus pueden crécer mejor
et alguno de extos plisticos qie en reoipicnlos de vidrio,
pero otrus, por el contrario, se ven perjudicadas. Por esia
clreunstuncia, on ovusivses, se emplean otros materiales
plisticos, come el polictilens v ¢l pollestirens, pos: u gue
pueden presentar problemas de toxicidsd para muchas
espucion, nu ser autoclavables y, en el caso del polietileno
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Cultive semicontines. A, (e oo eomnie By Cosecha
Frckal & Chiltben wafisads B Bl B, e, cithuieia
F. Crecimunio

e st trunsparente. En cuakquier caso, s1 las especies o cul-
trvar loberan estos recipientes, el cultivo puede realiznme en
ellos, bien comprindulos esicriles, bien esterizindolos por
an imdiodn diferente del sutoclavado,

Los reciphenivs de vollmenes prandes pueden ser de
i maicriales, pem frecieniemente se cmplean los fabricados
cumn poliester reforzado con bra de vidrio, Cumio nebs inshici-
dom sean Mgk serid ol soaiak, sl incidiv mes luz sobee el cultve.

LI MATERIALES DE PESADA Y VOLUMETRIA

Pura la preparacion del medio de cultive ¥ su
repans efi recipientes son necesarios diversus maloriales de
uso general en laboratonios, lakes como halanzas, pipetas de
vidiio v sutomitices, maraces aforados, dosificadores de
lipmdos, preferentemente de émbola, etc.

23 LAS CAMARAS DE CULTIVO

Las cimaras de cultivo son los lugares en los gue
se manticnen los culiivin ¥ gue comservan oonstanies las
ondiciones ambientales de estos. Hay camaras de tarnaiio
muy vanado, desde habitaciones complels hustn otras tan
pequeiins coim ang estula de desecaciin

241 Control de la luminacion

Algunas ticnen ¢l sistema de luminacidn dentro,
mientras que otras lo enen en el exterior ¢ Humdnan o tr-
vits de cristales. Casi slempre coincide gue lns cimaras
grandes tieoen b ilwminacitn merior v Lis pequefias exte-
rior, lo gque permite que, en estas ditimas, se realice con
mayor facilidad el control de la temperatum.

I luz sucle aportarie por medio de tubos Muores-
CENISS, ¥ qué presealan moenes inconvenienies gqoe las
bomnbrillas normales, de mngstieno o haldgenas, Los wbos
fluonescentes producen menos culor por unidmd de lomina-
cidn, o yue fucilits el contmol de o iemperaturn. También
emiten menos radiscidn oliraviolela, que pucde s dafing
para el fopluscton y reparen mejor la bz

Existen gron varicdsd de tubas con diferentes
curncteristicas de color o espectro luminico, gue se pucilon
elegir dependiendo de L necesidudes de cuda cultive,

El control de la luz ¢n v cullive de fitoplancion se
realizn seleccionando el tipo de mdiacion a otilizar, <l
niimero de limparas ¥ el tempo de expumiciin o las mis-
mas, Do este modo, pucden simularse periodos de dia v
noche, que son imporanies para el creciniento de algunas
espevien, si bien lo mayor parie de las empleadas par ali-
mentaciin de moluscos prefieren luz cominua

2LE Control de In temperalora

Cum el i e gue | pemperaturn se manienge siem-
pre en el mngo seleccionado, su conirol ha de ser hastanie



exacto, Pard ello se enmiploan lomosialie gie st sobie
eijuitpurs il sufiigencion del lipo de los gue iienen las neve-
o o chmaris trigonitons, comlimidos con cakfavtmes o
wsuptuivn g L femiperaiie sea b sificientemenie alia
CURNENG L Repripe bt exberion des leide i,

A pesar de gue los clmaras de cullivo tlenen un
suierna parn mesclas y homogenelaa el alre, wluso on lis
ks pequedins e Tovuenie enconitne diferenciis imporan-
fen il lemiperitues en el inlenor, especialmente sl hay
eabanilin o caligiier otin estrucoira que edwacn vl s del
alee o deteimbimdion inones, Frowguellon cultivos, en los
it ddifutamicinn de on grado o dos poede lener clern ingo;
1aii I, #a necesanio ener on cusita #ile hecho.

LA Control de bn alrencion

Cuminks ol wilimen del culiivo es mayor que | 4 2
Nitrim, s niecwsirto ilivario, i fin de qgue no s agote el OO, yue
ol Poplancion cofsaime oo b folsiiiests, Por ello, oe pecoss
Pl e Jas vt dhe cubtive dispongan de insialaciones pain
L wrntrucla dhe abre ensriagaecido o no con anhideido calaioio,

Listinn prostislinciones consisien e un sistesa e con
el o tuberin, wialmente de PVE, gue parten de un
cortipiesar de bajo preasdn, i el vl se sl bbb i
porna regudaci de €0 desle i botelln de abideado Hguado

14, DOMRBAS

Cumtade bow cribtives s de volirmen grande es necesino
e b peiciienies con agiia, o cual poede hacerse desde L
coriceln genennl de las stalinioamn o i deosbe egimbivs,
o e e Db b e, bl ln cosecha de los cul-
U i b ewondicoiin de daton hasta lon extangies donde estin
estabiiladon los bivalvos, hacen pecesurk ol usi e bt e
irakiego o0 alpmnes vasis, v ke Dormbas dosiloadoms en ot
whairi s s npostr el cultive en caniidades contilisla

Cultive continue quimioateie, A w0 w000 B o
G Chiwen By Cllioay iaiihsinh

Ll miane jo de cumbaguier thpe de bormb rogulione guo
st blen alslada dub mgin y gie s manejo, al bginl goe el
do lom cables de o condueeidn eldctricn, se realice con
sty conbidachos, e o) pellins que sipone i corrienie vkl
tihea, dobue bodo cadmln s trbign con agus e Iar, (e e
Triairm wtwialiitonrn,

Low bombas du trasiopo empleadas en o sala de
fitopluncton w deben ser de mucha velocldad v, en el
nupuiesto de qque b bomba tenga velouklud rogulshle, debw
ubaine o los s baus, Dy vsio modo se evits la roturs de
ollubun el foplancion, que pudierss hacer sumentar |a
Mt organics disueltn en el agua v distliub la demsb
dad del cultivo, Lspevhahmeni pelignsn es el acimulo de
rrvattert b aogeibr b il v guie popicin el ripido desaro
fio dhe bcterinn indesendas qoe pueden afeviar o los o
ilaines que se alliiitanin von ol culibve Tiplisneidnion.

Vinte problema esth muy educido en las Dodilss
dosiflcadoras, puesto que ligualaan o) Hguldio pos medio de
st e s mieven & baja velockdad. Lin ol mereado
exinin s amplin gama de bombis dosifhcadoras, capaves
de doalficar Ligubidos en wn e duteriminado do fingos,
vombin . eh etre |y 10 liroshioe, lo gie permite elegir
v segrin lnn pecesidades

3 wvos vk cuLiive

Cimwiidernibo [n formms o 1a gue s cosecha o cul
Bvan i D Toevesn e ln gue se aporta ol medio, pueden defindr-
e tren tipon de cultivos Caedaoialos:

o Cualibvun g bindies
o Cuiliiven sbfibcond i
¢ Lubiwin eomibifiain

B Ciombibahe By Demsnn (| Py hae oimsen by Dunli l'.
Ao bt poart ke Domlaal I Eriir de b



Inm ¢l culivo por loies, el medio se apora de ona
sola ver al principio. Sobre el medio, se nocula ¢l G-
pluncton y se dem crecer hasts que ega o un punio deter-
miniddo de 14 fase esacionana. En esie momenio se cose
cha |n totalidad.

Lin el cultive semiconimun, cads cienio periodo de
tiempo se cosecha una pane del cultivo ¥ se afiade un volu-
iy il ddie miedio freseo par goe el cultivo sipa crecien-
i,

En ¢l cultive continun, by cosccha se realiza cons-
inntements o en perindos de empo muy cortos, al tempo
que s va adicionando ¢l medio en un velumen igual ul val-
live retinmdo,

En este tipo de cultivo, la velocidad a la qgue se
wiinde ol meedio v, por st o volocidod o e que se cose-
cha, es wl que mantiene constanie b concentraciin. Hay
dos tormas fundamentales de coptrolar esa concentio i
del cultivan

1. Apoitar una cantidad limitsda de uin compuesio
iguitmicu fundimenial v dejur gue ¢l caltive crerca o la
velocids] a ln que se apontas cse compuesto. 1 calivo con
tinun que emplea este métoda, se denomina quimiostate o
ijueanosiol,

2. Medir la concentracion del cultivo por medio de
I Tue yuee abesorbae o Wisporsa y regular o wporic sl moidio v,
por tanio, s cosecha, de modo que 1o lue sbsorbida sea
constante. Dado que, en realidad, 1o que estos cultivos
iy constante os lo orbidee, se les comsee con el
nomhbre de forhidosiatos.

| T Eui.]-quitl li.l.lu de cullivie conlira |||j' T]TTR
fener muy en cuentn la fisiologin de s especie colitviada y
ef especialmente mportanie regular los Augos (en el caso
de los gquunmiosiaios) o las concenlimaciones (on ol caso di
lees tuorksichosdtzidos ), die formn fue las especies no eniren en
fuse estacionana, yo gue de o conireno, es relativamenic

ficil que el cultive se malogre.

Medio de cultivo para fitoplancton de WALNE
(para volumenes de hasta 30 1)

isolucidn de sales
0 T — 2002
MoChAHO.iceaiicrsariins nTig
[, [ L1 (R — Rt esat) 61.20
Nat PO ZH O i 40,00y
g 1 TS O e 200,00 p
Disolucidn de ohgoekmentos 200 mi

Agua destilada hasta....ciniene. 2,001

Dhiluestn: 1 ml por litro de cultivo, 51 se rata de diatomeas, se afladivd ademds 000 g/ de silicato sddico,

Diserliacion de iligoelementis
'.ﬂ:t_‘ll ' - I.I'l.l £
CaCl,.6H,0 200
(NH Mo 05 10 oo 090
CuSO S0 2008
Agun destiloda hasta.. 1060,00 m)

Diilucidn: | mi por litro de la disolucidn de sales,

Diselacida de vitaminas
LT 0,00 g
Vitamina B, N 0.20p
A dheostiloda hasaa . HN000 m]
Dxilucidan: 0.1 ml por Huo de cultiva,



Actividades

Autoevaluacion

Conoce tu entorno

O o sustancins quelatantes? jOué funcion desem-
pefian en los medios de cultive de loplancton”? (U wdles
wom las mds emplendas?

Diaicka 1o definicion, encoentrn &l rmno delmido

=

. Camara empleada en trabajos de labortono de
cuyo frende sale hacia afuera un flujo de aire estdail

gue 0 penmile gue entre wine conteminado del exie-
FHar

b, Sal derivada del dcido sulldrice empleada en 1o
neutralizacion de L lejia

¢, Coltivo de fitoplancion continuo en el gue la con-
wenitrmeion se contmle cumnti Ncamdo b Tue absorbida

Aplicaciones

“ Esencialments, el cultive de Ttoplanclon reguiere
bos mrimmaes clemenios gue ln apriculive inlensiva

luz, CO, semillns, sustrato y abono. Sefiala b difie-
rencias o similingdes gue, con respocio o cxlos clemeitos,
pucten establecerse en ol cunidim

CULTIVODE | CULTIVO
FITOPLANCTON AR A

| emie e

Sustraio

Simbeinte

Ful.'11|u: |l.|.: m:.

Pregunta en una tienda especialiondn de producios
ﬂ pgricolas 1 composicidn guimica de un abono

comercul v compédrala con A de on meédio de enn-
guecimiento definido v otro indefinldo, | Qud conclusiones
pucdes deducin?

Elabora un listado del material, aparatos v sustan
vias necesarias pars lo preparecion del medio
Walne

Relwciona y defling bos pares die iérminos:
—

i. Fnriguecimientn del medio de eultive - Ahonadan
agricoly

b, Ennquecimiento definido - Abono quimico

. Enmgguecimicia indelimidi - Estercolado
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Fx evidente que para comocer of estado de un cultive hay gue seguir su evo
lucdm (crecimientol ¥ que, por bo tanto, & preciss disponer de algin mélodo gue
permita cusnlifcar la bivtmuss de dicheo cullivo,

l CONTROL DEL CRECIMIENTO

Para seguir la evolucidn de un cultivo fitoplanctonico pueden usamne varios
métodos, gue pucden redocire o dos idemicas fembamentiales:

* Uontage del nimern de células presentes en un momento dado,
= Estinna de L o ghobal en an detenmimsdo nstanic.

Fara el primero de los métodos pucden emplearse varias técnicas que tienen
en comiin el hecho de basarse en la Wcnica del mwestivw, ex dech, del recuento de
cflulos prosenties on una, dos o mds miestras significativas del caltivo a estdiar v
pewsterior cllenlo del admenn iotal de células en todo el cultivo o en una unidad de
volumen {en este dltimo caso, frecoentements, el resultade se expresa en ® de odlu-
las pos mililitro).

LLCONTAJE DL NUMERO DE CELULAS DE UN CULTIVO{ RECUENTO )
En exte camo, las idenicas empleadas mis frecoentemenie son:
* Recuvento al micioscopio.

= Sobre hemaocidmetn,
Con microscopio overtido (Unenndhl).

» Recuenio auiombtion,

= Contader de pailsu elévtniens (Coulier)
= Contador sutomitico mediante citdmetro de (ujo.

LL1. Recoento al microseopio

Ung de los midtodos mas wsaidos pani ¢ caloulo del adinero de eflulus de un
cultivo de fitoplancton es el de los recoentos. microsedpicos, que consisien en con
tar, con b aywda de un microscopio, las células que hay en un determinado volumen
del cultivo. Existen varias Wonivus gue se pueden emplear pars hacer esios recoen-
lan y lw cleccidn de una w otm depende de la concentraciin de cflulas en el cultivo y
del famafio v tipo de Ssias,

En cuie texto, consideraremos dox: e recuentn microscdpico sobre hemato-
citdmetro ¥ el recuento con macroscopio invertido.



¢ Ricuentn sobhre hemptociidmetm

Cofi ofgamismos poguciios ¥ uincelulares o de
cwlenas cowlis, el sisiema de recuento gl IPHETUsCR R TN
|'r|||'|h' il e @l recuento oon hemaltociommetros . fambndén

Hamados camaras cucoilug b los.

Hamicamende, las cdmuras cuentaglobulos son phesas
de vidrio con wes platalvrmaes, dos latemles ¥ una cential,
mncha, gue tene ona reticula probade. |as des platpfoomas
loternles tenen mis alturn gue o central (normalmente una
décima de mulimetro miks ) v en ellas se apova vna ldnuna de
wialries iy Tina guie s Dija foeromenie con s pindis

Con una pipeta Pastewr se deposita una gots Je la
mucsirg on lo camans, de modo gue invada iodo el drea
rysda. Linn vz llenas las dos cavidades se coenta toda o
parte del drea royada v se dererming la conceniracion de
Mibogalisnition,

Lina camarn cuentaghibulos Neubaver, p. of., licne
aett virluengn botal de 3 mm 2 3 oo 0,1 o o= 0,9 il por
lin cual en mMucsirns e DEnEEn mendad de 1.1 |.'|'I|.|I.|x.'!_|] Ti’d
encontrariamnos minguna célula en toda la cdmara v, po
fanda, sl Beenicu mov oo silecusila pury esbis cosos. S0ade-
s IENCmas cn cucnla gue dieben contirse ol mepos S0
célolas, parn gque la vanacwm entfe varios recuenios e o
TIRESEEE FOEsLEE 0 w051 ey :|.'|.I||'\-"... l'l'l.l'..'l'"ll'- wemehun ks
laie caimnaims coemiaplibulos funcionan mal con concenin.
chunnes mds hajak que 35 clgjil ¥ por ko hay que recurme

A otras técnlicas, como, p. 2., la de Utennishl
* Hecuenin ¢con macroscopio imverido | Lilermish

"|.|.||u|.|-. caln lecnica e poco uhhrudn en e i i
ma & emplea habiuafmenie en estudios de Tioplancion
midural o en cullivos cuvo mimerno de celulos por nnidod de

vilimmen sen relptrvamente hapo

Esle mclindo conmisic cn ln ulilizacion de cubelss
eapeciales, que Denen o lomdo de orstal may Dinog, y denfro
de las cuales se pone el agua, dejando gue las células gue
haw e=n el sedlimenien dumiie un clertin Iu"-|l|u'-_ Prpsiile-
menie 24 horas o mas. Lina ver gue las odlulas se han scdh
ecnbsde y, pod B0 laolo, eslin apoyedos sobee el crsilal ded
{oawdo, se cuerdan obhdanmddor an s el mvertiln, iqui
tiene los ohjetivos mirando hocin amiba, b gue permite ver

el fomdo de la eubote.

Monnalmente o s& cuenta toda o cubsta sino wna
(racicitn de ellk, La conversidn del nomern de cflubioe comes
tadas a la concentracidn que represenia o8 muy (dcil, va
guie el wren lotal del Gomdio de fa culbseln comesponde 8 odo
£l wolumen ¥ o o tanio & v (raccutn delernminida e

dren corvespodend lo wiisme Treccion del volumen
1,12, Recoenlos aulomalboos

L& recuenios al microscopio SRt TR .||:a|_l||.|r||-:'|'-

e wlilizedos en la indestrie de cullive, tienén & grave

incomyvenienie de ser Ivboriosos § lenios. LE circunstancis
impilst ln investignoidn v descolrunento de nuevios méto
l.I.H'\l mas Uil -||_||l_'|.||| LL] l| r-|]1L||L'-I-.. Frl||L L& LY I.I.Ill\_"lll;l'-.l
vis al recuenio MICPOSCOPICO Clisicn, & cnoucniTan o
recucnios notomsaticos, guc cusntifcn o conceniracida
e low cultivos medianie coniadores. entre log il Heaiz=
can dos modelos fundamentales. los contadores de tipo
Comlier de pulso eldvineo y s citdmetros de Mojo

* Conlidores de pulso clécimon

Estos aparaios se hasan en ¢l hecho de (ue al pasar
una pariiculn o lraves de oun onlice en el gue cuisle un
campo clécinen, se produce un cambio en la miensidad de
la cortienie AL AT wnal, entre olris carmclersticas, al
(i de la particula.

Fl recucnin de los |-||.|~\.|=~ eléciricos i i'-'ru.:lu
cen al PASAr un v slumen determinado de Agua pos el orifi

Area rayada de una camara cventoglébulos
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Descripcion de area
rayada de un
hematocitometro

Cuida tipo de cimam cuentagldhulos tiene un
dbren ruveide de diferente fooma. ED tpo ik comicnie es
el Newhaner. que tiene una superficie ryada de 3« 3
mm. Cada lado estd dividido en 12 pantes, por lo cual
se forman 12 12 cusdradus de 0025 mm de buado, Fas
4 divisiones centrales de cada lado, se dividen a s vez,
en 5 paries, dando [ugar 2 una especie de crur en s gue
los brazos estdn divididos en rectingulos Jde 0,25
005 mm v la parte centml estd dividida en cuadracdos
de L5 x U5 mm. Por ditimo, la primera de cada una
de las 5 divisiones gue scabumos de describir, csld
dividida en dox, formando cuadrsdos y rectingulos

mis peguefios

Reindculos en la
inoculacion sucesiva

. frecwuencie de las ansfemenecins o reindenlos
para maniener en adecusdas condiciones las calecoin
nes de cultivo, es muy variable ¥ depende de numero-
i (aitores, entre lim que iestican: s especie que se
coleccionn y el twmafio del indoolo imcoml empleado,
ademis de ln concentracidn de nutrientes en el medio,
e,

En geoeral, poi lo praviive gue resulis o la
hesra ide organizar el iwhajo, los reindeulos s realizan
fomunido. coma base |3 semana, & bien cualguier otro
criteno puede resultar adecuado,

Estado fisiologico de los
reinoculos

Antes de iniciar la inocilacion ha de procumirse
gue los moculos estén en buen estado fisioldgico.
Cuando un cultive ex vivjo tiene muchas bacleris y
leva demusiado tiempo con escaser de nutrientes o
con altas concentrciones celulares. Exo producird un
mual indculo que, ol ser tanslonde bl medio Tesco,
probablemanic morira y no conseguird formar un
nuevo cultive o, en el mejor de lot casos, morirdn
muchas células liberdndose gran cantidud de maleria
orpinica al medin, gue sprovecharin las bacterins pam
crecer, daflando el fitoplancion

Cho oo permite conocer oo solo el i de particulus
ttal que hay cn cse volumen, si no mmbién, el nimero de
particulas iue hay para cada tamano (los contadnres moas
usados pueden distinguir mds de 200 clases de tamadios),
por o que @ conncemmos o temafio de las oflulas gue goe-
remes contar podemis distinguiries de cunlesguicn otrs

particulas que pudiern haber en el agua.

= Uiidametron de Mg

Aungue expecialmentc curos, los citdmetnm de
flujo son relstivamente frecnenies los oentros de investigs-
cidn, Su funcionamiento se basa en pasar agua con fito
plumction & bruvcs de un Majo muy Gmoe sobie ¢l cual meade
un liser y medir la dispersitn de Ia e del myo mediante
unns detectores. Por dste mecanismo ae puede conocer el
laonuio de b partivules, célubis inclukdus, oo hay cn esc
volumen de agua. Dado que en los ciidmetros de fajo tam-
hién s mide la intensidad v tipo de fluorescencii, se pusde
iintigoar con Twcilided lus oclules de Dioplencion g s
ijue no I son,

LY Chros meiodos de contaje de Dloplancion

Oiras demicas emplesdas pars estmar |a bomasa
dil Dlaglanmton o cuantificen ¢ adncio de cllulas st la




Biomasa petal. Entre estos métodos alternanvos destacamos
b s ids copocidos v eulicndidos: el conlipe pun espec-
trofotamet i v por Muormmebria

+ Lo espectrofotomctria oy una Ecnica de medicidn
et ahsorcion die lur de una longined de onda determinods

peOT nh-]rru

Lass cultivow de Miinplancion ademias de dispersar
Iz, la absorben, de forma gue =0 hacemos paser lue de ana
longited de onda determunada o wavés de un culuvo parte
e enle e sierd ahsorbada v, por beniiog, la lue gue salgn serd
tanto menor cusnto mavor e el mimern de cflulaz gue
haya en el coltive, Midiendo ese descenso de la Jus a lu
maliidn izl Lu!llul. [llll.ln..'i'l'lll'\- cownncer e contidid] e ot lukas

Cjiie h.l-_'.. e @] miedio

Eu estas mediciones hay gue lener en cuendn el
hechn de que el Moplancion bene pagmenios (clormofilns y
carcttmoides ) que absorben o luz de longitodes de onda
determiinades v gue, on corsevuenciy, la relwecion de Tur
wera mas Tuerle conndo sF uxEn e |nr|.||-||||1|rl-. de onils
(6hh A pard celulas verdes, sm carotinoides, v 43 nm
para cflulas manonboeas, con carobineides) gue cusndn se
RESET Ol

Contodor hpe Cowlter de pulse slacirice

« Lag véonicas floormnéinees & basan &n que
clorfila coitemda en las células de Mmoplencion, cuado
recibe b iz aeal, parie de ella la utilliza para I Todosiniesis
v otra pare la pierde por diversos necanismos. Enine esos
mccanisimion desluce o cimbain de uoresoencie, cs devir,
la emisadn de lor de |~|nl'i||||I e orda ks |.|TL!.| de Ia ijue
recibid, De esto puede deducirse que cuanto mds clorofila
s en ol cullivo, mas Muonescencia emibirl. Thicho de ol
mikdo: [ fluorescencis eminida es proporcional & |8 cani-
dad de clorofila v ésta, a su ver, proporcional a la cantidad
e Mitomplussctoin.

1 ] 1']|i|'-r|'\..'-,'r|r|,|| |.'11'|1|I||.||.'| o IT'“II.I' Com .'l]'l.i'l'.=|-||1l-\.
especiales llomados Auordmetros, ¥ las mediciones pue
dicn lmicerse directamente sobie Lo Cullivos, s danar Las
cflulag, o bien separando s pigmentos de las oflulas, fil-
trando el agua ¥, postenommicnic colocnndo & Nl en e
. En el primer caso la Muorescencia s¢ denoming in
'||-|'||ll Y E1k '.'I '\-rl.'|'LI|H|I.!l l'\ll_ﬂi.'l.i'l.i]. L I.|IJI.' rl.h |II!.|II1L'II1L|H I.IIJI.'

la proclucen s Vexirnen  de las oélulas oon la aceiona

El primier procedimisnto &5 mas sencillo, pero mis
rmennetn gue ¢l segundi, v gue la Nuorescencia esti @n
parte afecisds por o forma en que los pigmentos estin
agrupiidos en lns célolas v por el estade fimiologico de
esius, En la Muosresoencis extrsctivi osto, nuturbmenie, no

sceile




MANTENIMIENTO DE LOS CULTI-
VYOS, LAS COLECCIONES

Las especics gue 3¢ usan pam cultivos expeninen
tles o chietriabes hien de manienerse vivies v s condami
N@acanRes 1'!.1.1".] fmdrr' wairips cuando s necesanos. Lsio s
lewu o cabo cop las depominadas coleeclones de cultiva,

Exisien prandes colecciones de Inoplancion en
diversos lugares del mundo, pero 16 normal =5 gue cada
e o genim e II1'|.'|.'-|.|:IEI:I.I.'i1III manicrgn uwng |h.;|JL||,.'I'I:.l
cilecchn coam Lis ERPHEIER b ki Maibsitual, st Feijliere
ana pécnica de manteninuento de los caltives gue, general
menie, ex lu innculscion sucesiva

L INOCULACTON SUCESIVA

Lislm fecmica Cconsisle ©n peErmilir jue fom euiltivioas
crezcan hasta que Degoen casl a agotar los nutrientes v, en
s s, B uns pegucin centilsl de oultive v poncrio
(insculacion) en un medio de culnvo nuevo ACH &0
imutrientes. Este auevo cultivo se dein crecer v cuando esid
o puiide de wgesiur los putrsenles se oomicnes el proceso de
T vk

Con el olyetive de pursntivar el buen desanollo de
s enltivos, esta (@enien de bn innculaci sscesive, exipe
Cumplir ona sene de normiis clemeniabes qoe, en sinieses
podeiniod enumerar del sigiiente modo;

« Unnirol, lo mis ngurosos posible, de n esterili-
racion e todos |los matenales v sustancias empleados

s Coprod de s frecuencia de las ransferéncias o
reindculos y de las condiciones en les gue se realivn pora o
cunl e han de segiir los mismas métodos ¥ pasos descritos
en la preparacin de medios,

» Ernpelons e b on Ducn eatadas Tissol oo,

= Amstnr el mmano del inoculo, sogin ls especie
de gue =& trale

= Conveniencin de manteser duplicados

CONTROL DEL ESTADO DE LOS
CULTIVOS

Ld ahanlutaments pecesario controlar penddica
mienle el estado de lus cultivos, expecialmente lus coleccio-
nes, por mcdio de examenes al mcmscopio

:\unque los cultives v culeccivnes se realiven
con simo cultludy y wiencidn, siempre hay fesgo de con-
taminaciones, sobee Indo de eontaminacidn con otras
exprecicn Litoplanctonicas oo descedas vy Jdo cowlamine-
ciifn hacteriana

G
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Tamano del inoculo

Anies de iniciar la inoculacidn es convenienic
agustar ¢l tamano del mdculo conshlenmdo varivs luc-
tores:

= Dhferenies especies regquberen mideuloy inkcla-
les de distinto tamafio, por lo que serid preciso consi-
ddersr, en primer lugar, la especie objeto de cultivo,

* Los mdculos muy pequefios, es decir, con
pocis Gélulas, pueden provocar la pérdida del cultive
por azar. Ademds son miss scnsibles o cunlyguicr pro-
ducto txico que pudiera albergar, pese 2 todos los
cuidudos, ¢l medio.

* Low indiculon grandes llevan o que el medio se
e anles ¥, por tamo, a la necesidad de reinocular
mas frecoentemente, con ¢l consiguienle ticsgo. Por
odro laido, estos indculos de muchos of lulas soelan Te-
var mds bacrerias que los pequefios, lo cual perjudica
al fitoplancton,

Dada la dificultad de establecer unas normas
penerales que indiguen ol temishio ideal del indculo, su
determinaciin es uma cuestion que depende mas de la
prictica ¥ experiencia del investigador y culiivador,
en cadda lugew v cicunstancia concretas, que de ningu
i T e,

Duplicados

En toda coleccitn de titoplancion es siempre
ueomine jubdo mantener, wl menos, duplicados que han
dit mantenerse en instalaciones separndas parm cvitar
pérdidas y limitar los riesgos. Para ello se emplean
idiw miondion fumlbamoninles:

1. En cada transferencia s hacen dos senies de
culiivos pueyves gue se slmacenan en Jugares diferen
hea,

2S¢ hawe la trasslorcocta de il forma que si
In reinoculida Bo crece, hay tiempo pam volver a -
nocular del cultivo viejo antes de que = detenore

LL CONTAMINACION CON OTRAS ESPECIES DE
FITOFLANCTON

Puwra detectar que un cullivo fiwplanctonico esti
contaminado por otres. especies, imbién fitoplencidnicas,
SO MECESNTTNS (08 CORER:

» Conocer hicn cl axpocto de la especie gue se cul-
riva, e diferentes condiciones fisiologicas,

# Haver mspeociones. frecuonies do Tos cultivos,

Cuando un cultivo se contamina con ofra especic
de fioplancion, se reeurre o variss Wenices purs selucionar
el problema. La mids sencilla ex utilizar el o lox duplicados
yue deben existir. En caso de que los duplicados no pueden
nsarwe, by gue proceder ol reaisteenio, para o cual se
emplean dos méodox fundameniales: s dilociones serin-
das v &l nlslamicnto con micropipeta.

La téenics de diluoiones serisdis se basa on ¢l
hecho de que cuando un cultive se va diluyendo cada vez
midis, Heps un morenis en gue e iodo el volumen queda
solemente una célula y, por o, a1 multiplicarse dsiu ¢l
ciltive resultane exul libee de cualiumer otra especie

L reaislamiento con micropipets consisie on coper
una sola célula con una pipeta muy fina, ya sea una pipeta
Pustuur o uon pipela fabricada en ¢ propio lnboratorio esti-
randi 4 la llama poguestos fubss de vidr.

Bose de lo madicion de biomosa con espectrofo-
towrmsiria, A Gy B e E Dsscic



AL CONTAMINACION BACTERIANA

La contaminacidn bacteriana se produce cuandu
T cultivos mo s muanipulin coma se debe o cuando se
permite que entren en Tase de senescencia, Coando esta
contaminacidn se produce, los cultives se poaen terbios,
crmn un color blenguecing v, en ncasiones, se aprecia In for-
mAcion de Erumios

51w Negs o ot siimcyon, hay g hacer, domnie
im tiempo, una seric de ranslerencias rApdas, no degando
gue el fitoplancion crerca mucho.

En el caso de que no fuese sificienie, debe reco
rriree o Alguna de los wecnicas descritas para elimbaar lo
cupluniaion por olres especies loplencidmices o, en

-

E contral periddice de las cultives fraplancidnres o3

llll:i:lpn cani, hacer tratamientos con antihidticos gue, en lo wno farea esenciol paro el cultivader.
posible, deben evitarse ¥ que, én alpunos casos, incluso
inlaii prenibiibsicki.

Conservacion de muestras de fitoplanton

En cvmsiomes i e pusiblde contar b oflulas en el momento o ex necesano matarias par poderas contar. En estos
eanim s cmiphean soluciimes crmpscrvanics g se aimleon o las mcsims de apua o coltivo. Bsms sofuciones matan lok seres
wivem e comtienen, incluidien hacterias, ¥ s combinan con algunas substancias que contienen las cflulas haciendo que estas
s phnserven mejor y no piendan su estructura ripidamente.

Una de estas solucsones, utilizada muy frecuentemente, &5 lo Soduckin de Lugol, que es una solucidn a base de lodo
¥ loduro que pucde prepararse con facilidad en el propioe laboratorio v eblenerse va elabordo en cualquier suministador de
productos quimicos para laboratorio, Para conservar los muestras oo osla solucion basta cou afiedin une o varias goles,
dependiendo del volumen de Lo muestra, hasta que wenwe en ligere cobor @ colne,

Chro buen cvmmervanic os ¢l fommldehido o formol, sungoe en alpunes ocasiones los eélolas goe no tieoen pared
welular sulwiemticmente fuene estallun y, por o tanto, se pierdon. Pars s aso en esta funcida, ay que aitsdic a la muestea una
cantidad tal que la concentracian final del formol esté entre el 2 y of A6 del volumen total, Casi siempre s comercaliza en
sobuciin acnosa aproxkmadamente al HPS (VY5 de agua). Para caloular la cantidad a afiadir, suponiendo gue la concentri-

cifin que queremos preparar sea al 4%, hay que resolver la siguiente ecuscidng
VixC; E |

V,+V, 101

en la que Vi es el volumen de farmal comercial (goe no es puro y, por lo tanio, Bevs apua), O ex ln concentracion del
fowrnud en Lanbe por una, ex docir, en S dividido por 1000, ) producto de estis dos cantidades es el volumen de formol puro
igue comthene ol volumen jue echamos de formol comercial Vo es el volumen de |a miestra v La suma de éue con el de for
mol, nos i @l volumen final de s muestra después de afindirle el formol,

Lin compuesto somilar al formol, ¢l gutaraldisldelido (GTA) conseiva mejor [n forma de los oflulus v muy mrmen.
1 hace que exploten. Ademds, con este producto, muy o menudo les oflulas Nageladas conservan sus Migelos, Se saele
einpléar en conceptracionss eatie o 1 v ol 2%, lenicndo o preparadic comencial ue conventracian del 255 es decir, con un

T5% ok wgra. Es un producio gue debe mimnejarse con simao eoidado ya e o mis concerigena goe el formialdehido,

28



Técnicas

PREFARACION DEL ITEMATTH TTVOMIE THEOD)
PARA EL CONTAJE DE CELULAS

Cuarido Tn bimina de vidrio estd hien pegada 2 s platsformas Iteriles, s forman en éstas unos semlciculos o
arcos de circunferencia de colores, msados, lamados anlllos de Newton. Para conseguir que extos anillis se formen huy
que apretar sobre las pineas fenemente ¥ moverdis hocia un ledo v hacia olm, 51 los amiflos se forman es sefial de que
enbre lu lamina de vidrio v Las Mataformos lxierles no hay practicamente sepamcidn, por Lo cual la distancia entre la plata
forma central v s limina es exsctomenie de 0,1 mm

Unm ves consepaicko o anterior, se procede a llenar las dos meticulas de la cimam, una en la parie delantera v otra
en la trasera del drea cemral. Para ello, se toma con una pipeta Pasteur una muestra, cuidando de o sumerngirls mocho y
dejando que ef aguna suba por capilandad, Acto seguide, se ooloea b punia Je ls pipets en el haceo que hay entre 1a mina
¥ I platafomma contral de Ta cémar, dosdo un peguefio golpeciio i cs necesano, v se deja lenar 1odo el drea rayada. Se
repile la misma operacitn en la otra drea rayada.

Si el Henadio mo ha sido 1o suficiente rapido, hay que limpiar bien la ciman e iniciar indo el proceso noevamente

CONTAJE DE CELULAS EN UMN
IMNMEMA TN T'ITMTOOMETRO NELRBALUER

Para determimar la conceninscion de rlllul:lh.l.m:l.l:rh en el i i culitvo h;u' ipiee comvimr Ias oflulax quie h_'u_\" en un vl
men determinado de agua. Para ello, & contamos las células que hay en un nimero de cosdrados (cuya drea conoccimos),
podemos saber gque volumen estamos contando, va que es el del paralelepipede yue tiene por hase ¢l area gue contamns y
por altuara, b de lu caman, o decir, la distuncia entre la platuforma centrl v la limina de vidrio y que, en s mayor pane de
liex carmaras, o= de O, 1 mm,

Asl, poegs, i contarmos los cclales gue hay on | stdbo cusilrdo gramde (0,25 1 0,25 mm) estaremos contando las oéhs-
ki gz by en un wolumien de:

0.25 x 0,25 x 0.1 mm = 0,00625 mumn’ = 0,00625 pul

ya gue el volumen del paralelepipedo correspondiente es igual al drea de la base (0,25 & 0,25 pun) por la st (0,1
mmj,

5i hubidramos contado las cflilas que habia en p. g3, 7 de estos cuadrados, wendriames que multiplicar ¢l volumen
mivberior por 7,

Si ahom dividimos &l niimem de células contadas por el yolumen correspondientes, obtendremios ln concentracidn
de células en célulasiul. Como 1 ml thene 1000 ), para dar la concentrmciion en eflulas/m] hakrd que multiplicar por | 000,

FIEMPLLK

En lu bectur de un cundrado grande ung camarn Neohuser se han contado 20 cflulas. JCual es b concentracidn de
células/ml del cultivo muestreado™

Vulumen covresponibienie al jren combula = 0,00625 ul
Concentreitn de células = 200 (&S = 1, WK L‘l‘]lllni..l'lll = R MO0 eébulns mil




TECNICA DE
LAS DILUCTONES SERIADAS

Como en lox cultives filoplunciinivos concentrados el volumen en que hay una sala eflula e muy pegucine o s
pucde sislar directamente, por §o que se recurre a diluir el cultive tantes veoes Como 64 necesano para conseguirio.

Con un ejemplo, Hustrarcmos lu Wenice o coplear: supongamos que disponemaos de un cultive en ¢l gue hay 1000
eélulosful, del que deseamos separnr una sola cflula. Si actusiremos direclamente sobre ese culiivo, tendriamos que coper
voliimencs de 11000 Wl pars garantizar que separamos cultivos de una sols célule, o cusl resulia imposible.

Sin embargo, podemos coger | mi de ese cultivo y ponerio en 10 ml de medio, con lo cual ka concentracian de
cdhulas oo los 10 ml send de:

(110 ) x 1000 = 100 células/ul
Hepitiendo esta nperacion com ¢l segundo tubss tendremos:
(0 ) x 100 = 10 célulasil

Repitiendo esta operacitn con el tercer tuha tendremaos:

( LAD ) x 10 =1 célulaful,

¥ mai sucesivamente hasta que en el sexto mbo habrd 1 oflals por mililitro, por lo cual en el indculo del séptimo
twbo {que como hemos dicho al principio, leoe, al igual que los demds, un volumen de 10 mal} v une sola oflula. Al cabo
de un tiempo, la mayor pante de los wbos de Ta dliima dilucion contendrin un cultive monoespecifico de la espocic mas
abundagte.

Otro método parm hacer exte tipo de diluciones consiste en contar primero el nimero de célulax que hay cn el culi-
¥o ¥ hacer una o dos diluciones {uenes, como p, ef., 0,1 ml en | o o en medio litro de agua, y despuds continuar con el
o gue seabamos de describir.

AISILAMIENTO
CON MICROPIPETA

Lok pasos & seguir son bos sipuienies:
1. Se eolocan varius gules de miedio de cultivo sobre un portachjetos.

2, Se toma una muestra muy peguefia del cullivo que se va g reaislar y sc pone en la primera gota. Se enfoca ls
guit com el micrscopio y se laln de coger una sola céluli con una nueva micOpipets.

3 Como generalmente, en cste primer inlento, no s consigue sislu une so0l3 célula coméndose varas, se pasan a
la siguiente gota, en lu yue s¢ repile la operncidn antenor, despreciando la pipetas vl

4. Cusndo observamos que sidlo queda una célula en la pots, s coge la céluls con una nueva pipeta, se coloca en
il Llubso de cultivo ¥ s& deja crecer.

Pura conseguir que lax cflulas entren en la micropipets se pucde recurrir a varios mecanismos. Una de ellos s

b en el fendmeno de la capilaridad. Si se usa una pipeta seca, al entrar en contacio con ¢l agua, ¢ liguido ascieade por
wrrasbrand con & led oflulas, Obro mdtods, mads exacto ¥ mejor gue el anieror, consiste en poner algo de modio

en la pipeta dejando que suba por capilaridad y, despoée, hacer que cntren las células aspirando a través de un wbo de
peguctin difmetro intemo, conectado a la pipeta.

ki



Actividades

Autoevaluacion

n ;A qué es debido el hecho de que L chmarss que B Sctia posible emplear una chmara cuentagltbulos
sirven pars contur célules sl microscopio reciban el el Meubauer para ol contuje de organismes microscd
nombee pendrico de hematocitometros? picow formados por cadenas més o menos largas de

cilulus? | Por qué?

Helacioma entre si, las dos senes de iérminaos:

A | Fspectrofotometria | 1 | Microscopio invertido ‘
B | Coulier 2 | Dhsporaon de la lue de un liser
C | Usermdéihi A | Neubauer ;
D | Ciidmetro de flujo 4 | Absorcidn de la i |
E | Hematositdmoetn 5 Cambios de intensidad de la comente | I
2 Wi II .
Aplicaciones
Orbsicrve al microscopio la superficie de una cimira JCuwill g8 el volumen de cada uno de lns cusdrados
cuentagldbulos Neubhaver. Con ayude de los datos formados en el dreaw contral de la crue de una cima
ofrecidos en el texto, realivn en papel milmetrado m Neubaver!

un dibwjo del drea ravada, a escala 1Nk 1

4 51 wvieras que contar un cultive de fitoplancion e
Coleula ¢l ndamero de células de filoplancton por demsidad superior a 100000 célulasiul, jChé pro-
mbilitro gue hay en on coliive gue, obscrvedo cn hemas encontrarias? § Cime lo soluwcionanas !
una cimara Neubauer, da el siguienie coniaje:
4 cumidrnlon ]_r_lqnlzlt'l. con 15 eflulus cady oo

2 cuadrados grandes con 10 cflnlys cada wno

| cusdrado grande con 5 cflulas

Conoce tu entorno

Sun numeiosas las actividades que requicren ¢l per-
“ manente contuje de cflules. Entre ellas cabe desta

car las realizadas en los laboratorios de unalins cli-
nicus. Acércate a un hospital o laboratorio médico ¥ traia
de averiguar gue Wenices wsn y compiralas con las des
critas en dsie lexin
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