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| Cultivo de Rofiferos |

Contenido
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3. Reproduccion
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Los rotiferos constiuyen wn pseudelilum préximo al filum Nematoda. Se
sircterizEan por poseer unn coronn cilinda que les sirve pama la locomocidn, ¥ cuyo
movimicaie les da el aspecto de unn mcda gimdons, de donde les viene ¢l pombne
de rotiferoes, Existen unas 1500 especies distintes de roilenos, o mayoris de ollas de
agua dulce. En general, son flotantes, pero también los hay reptanies, mdadores y
seisiles,

Em estc texio, s¢ ostudiand la especie Brochivmus plicatifis, por ser la mis
wilizadi cn scuiculiur, Bxa especie periencoe o la Clase Monogonta, y es origina-
rin e agen dulce, aungue ho sido adoptada al agua de mar, Su tamaio oscila entne

las 306-350) P de talla mdxima, aungue se s deserito unn copa enana en las salinas
ele Ciicliz, con o tmaio imferor, entre 100y 2500

El uso de esla especie en Acuiculiura se basa e tres meones Mondamealakes:

* Posee un tamaio muy adecuiwdo parn ko alimentacion larvaria de peces y
crustidcens,

= S adapta Bicn al cultive en cautividad, alanzando elevinbis densidmdes.,

* Presentn una bucna cilidad suiditiva =i se alisema adecosdamente,

1 MORFOLOGIA Y ANATOMIA EXTERNA

Su cuerpe os alirgudo, rebdivamente clliodico v estd dividido en ires par-
les: regidn anterior, tronco ¥ pie lerminal,

Lu REGION ANTERIOR correspuoncde a lo cabern v presenta by eorom
cilimb, con funcion lecomolora, como drgano mes caracter(stico.

El TRONCO no suele peesentor apéndices, ¥ en su inlerior se encuenimn
loas drpanos infermos.

El PIE esti bien desarmollado en los rotfferos sésiles, wilizdndolo pora
adherirse ol swsirabo, hicw por ierminar en un disce, bien por disponer de dos glin-
dulas denominadas gliindulas pedales gque scereton un liguidn viscoso, En los roli-
feros de vida peldgica, el pie puede estir redicichs o no eaistir,

2 ANATOMIA INTERNA

Diado gue carece die sistemas cirewlatorio ¥ respiratorio, leniendo lugar Lo
respiracion por intercambio directo, describiremos los sistemas digestive, excretor,
mervioss Y reprslecior.

Hay que tener en cuenta que en el motifero existe un marcado dimorfismo
sexual. Bl macho es neis pecpuedio que fa hembr, entre ta mitad y 1 décima pane.
Su sisterna digestivo es muy reducido, no presentando ano ni cloaca, Tompoco tienen



aparain excretor, ¥ la estrociura de L corona cilinda es muy
simple. En general, los machos s¢ parecen a lax fomus de
desarrodlo temprano de las hembos,

LLSISTEMA DIGESTIVO

El twbo digestivo es completo, Comienza en la
hoca, gue estd sitwada en medio de la coroma cilinda, La
boch s contimin con In faringe, donde s encuentra el mds-
Lax, que os e esireciura de naturaleen musculosa, [k~
da por sicte piczos recublertas de un material mucopolisa-
cirido, carncieriztica de los rotiferos, que sirve para la
masticacion del alimento. Su funeidn os la de trituror las
panticulis cque son arrastradas hacia la faringe por los movi-
micnbos de s comamn chliad,

La Feringe se continda con el esdfigo, que ex ubu-
lar y estd necubierio de ona cuticuln, Al esdlapo sigee ¢l
estamagn, con glindulas pdarics, el imesting, Ia cloaca y o
ano. La absorcion del alimento se produce en ¢f estnmigo,

2.2, SISTEMA EXCRETOR

Consta de dos protonefridios que s contimian con
dos tubos protonefridiales, ks vejiga y la cloaca. Los roliferos
jrresentin tambicn la capacidad de hacer osmomegulacion.

2.3, SISTEMA NERYTOS(0)

Consin de una masa ganglionar amerior de fa que
salen nervios a Tn zona apical. Tambicén presenta un par de
cordones nerviosos ventrolaterales v un ganglio vesicular
caudal del que salen nervios al pie. El sistema sensorial
consti de cendas sensoriples en diversos paries de la conono
cilinda, dos fosctas cilludas (quimiormeceptoris) ¥ occlos
compuesios por un niamero varkble de células pizmenta-
rias fotomeceplors,

24. SISTEMA REPFRODUCTOR

En las hembras, el apaso reproductor estd fooma-
do por un ovario, un oviducio y vna closca. En ¢l ovario
presentan un yvilelario o producior de vitelo,

En los machoes esd formado por un testiculo, un
conducto espenndlico ¥ un poro penilal @ gonoporo. En
relacidn con ef conducto cspermitico, presenian glindulas
prostiticas, gue algunas veces sufren una modificacion en
su panie extrema part formar un Grgano copalulorio,

3 REPRODUCCION

Bl ciclo reproductor del rotifor consta de dos Gses;

» P SEXUAL {Fase mictical,
* Fuse PARTENDGENETICA (Fase amictica).

)
L)
A
B
v

de anatemio externa de un ratifero.
A, Glandulas pedales. B. Fie. €. Tramca, DY Covrono

Anctomia inferna de un rotifero.
A, Méshas, B, Fubenpgo. €. Viloro. D. Vajiga. E. Huevo,



Sistematica de Rotiferos

CLASE
SEISONACEDS

CARACTERISTICAS

Robifcmes marimoes de forma alorgs-
cha,

Corona reducida v dimerfismo
sexuml atemiib,

| género (gen. Seison) con 2

ESperies.

BDELCIDEDS
Ratiferos nudadores o replanies,
En gemersl presentin corona con
iliscos,

Parenopendiions. Machos des-
conecidis,
Especie  mals
Philodina

conocida:

MONOGRONTOS
Rotiferos imkadones o sésiles,
Machos de taminibo reducido,
Huevos de 1 tipos: miclicos,
amiciicos y de resislencia,
Especie muis conocidi:
Hracihionus plicarilis

—_————ee—————————3
r—————

Corte transversal de un
Rotifero

Constderando un cone trnsversal del coerpo, de
Teers hacia dentro, distnguiriamos ln pared eorporal ¥ ¢l
pseudoceloma.

La PARED CORPORAL, a su ver, consta de:

« Coticola de mucopolissciridos, que es seoncli-
i por la epidenmis.

» Epldermis, de poco grosor,

« hMisculos corporales, wruliines v retracions.

El PSEUDOCELOMA, se encuentra por debajo

ife la pared corporal. redeando a los drganos internos,
Esti compuesio de:

« Liguido perivisceral, denominado de esta
modo porque se encuenira rodeando his visoeras,

Reticulo sinciliul o red sinciial de células ame-
boades,

En upn cultivo, 1a fase que oS inlenesa manbener o8
Ia fase amictica o partenogenética. En clla no existen
machos, ¥ las hembras son Jiploddes { con 2n coomosomas
en sy oflulas). Sus pumetos sufren mitosis ¥ no meiosis,
dondo lugar o huevos diploides, Estos huevos son de desa-
rrollo ripido, originando un nuevo individuo en pocas
horas. Esta Tase parenogenélica cs la gue normalmente
existe en un cullivo cunndo lns condiciones som Gvorables,
formiindose nuevos individuns con gran mpidez.

Cyando las condiciones de cultive po som favor-
hies, se indhisce la livae de reprochuecidn sexual o fose micticn,
guie o ey i mis adeceada pam un cultivo, ¥a que es mis
lenta gue lo panenogendtica (los huevos andan mis tienpo
en celosionnr y por lnto s¢ prodiscen menor cantidad de
rotiferos). Por otro Iade, los machos tienen menor valor
nutritivo que las hembras puesto que son mds poyuedios.

Existen diversos faciores, (anto exigenos como
enddgienos, que inducen el paso de la lase partenngendlica
a la fose sexual. Emtre los primeros, cabe seiialor la densi-
dhad del cultivo, varinciones de salinidad, icmpemtura, eie,
y enire los segundos, la edad del cultivo, cie.

Fase sexual en el ciclo
reproductor de los Rotiferos

En la fase sexuul o mifetica de [os readferos, exis-
ten machos haploides ( con n cromosomas en sus célu-
las), gue son Gicitmenie distinguibles de las hembms por
ser ibe menvor tnmeaiio,

El proceso es como sigue.

En la reproduceion sexual exisie meinsis, originin-
dore huevos haplnides, Algunos de csios buevos se desm-
M como muchos haploddes que, o su vez, producen esper-
matozoides. Estos espermatozoddes pueden fecundar a Jos
hucvos haploddes de las hembrs, ongindndose un hisevi
feeundado (2n), denominado huevo en reposo. Este huevo
s carucleriza por sor de desarrollo lento y pasa por un peri-
odo de latencia més o menos Tugo denominudo Diapaos.
El hueve penmancoe en este estaco hasta que ks condicio-
nes del medio de cultivo cambian, momento en el que sc
acelera su desarmollo v eclosiona, Estos huevos cn repsn
exbin emipesainilo @ comercalizame, al igual gque ocurme con
los cistes de Ariemia, pudiendo utilizarse para inicir un
nuevo cullivo de sdifenn,

e

3



4 CRECIMIENTO

Brachiomis plicatiliz. presentn un crécimienio
similar 3 Wik curve exponencial, pudigndose desglosar en
diversus fases:

A, Fnse de LATENCIA, que sipue inmediatnnenie
B slembri del cultivo, se coracteriza por e i crecimien-
Lo dle b poblocidn.

E. Fase de ACELERACION, en la cual la pobla-
Cidal COMISTZN b CReCeEr,

. Fase de CEECIMIENTO EXPOMEMNCLAL. en la
cunl el crecimiento de I poblaciin es muy rpido, pudiéndose
abeanzar clevodus densidades de cultivo al fmal de T mismea.

[, Fase de DECRECIMIENTO Y CAILLYA EXPO-
MENCIAL, en lu gue In poblacidn dejo de erecer debido al
apotamiento de los nutrientes ¥ o In acumulacion de meti-
bolitos nocivos en el medio de cultivo. La fuse de decreci-
micnto es may corla, ¥ va seguida de um fuere descenso
exponencial de la poblacidn.

En ¢l cultivo de rtilenn, bo gue aieres o8 manle-
per ¢l mayor tiempe posible In fase de crecimiento expo-
nencial, yn que en estn fase [a tasa de reproduccion es muy
plin v s pueden wleanzar densidades elevadas. Para mante:
ner esta fase, hay goe sfiadin alimento ¢ ir renovando poceo

a poco el medio de cultiva, de tal modo que la concentra- ot
cidn de metabolitos nocivos, tbes como el amwoniico, pitri- Eiclo vital dal roNfers Brochh Neatilis {Seas
1ok 210, N0 SSil CRCEEIvil, Heckinonl i sege

ROTIFERDS /ML
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i
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F. do latencla F. do aceleracién F. axponanclal F. da dacracimlants

DNAS
Curva de erecimiento del rofifers Brachionus plicatilis
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Actividades

Autoevaluacion

Seitila tres rzones que, o W juicio, jestifiquen
empleo de wooplincion vive cono alinsenlo en s
crinderms de peces ¥ CrusGiceos, ese a |a ayor

complejidad de so protbuceidn v necesidad de cuidados,

Clitn al memos cunlng comacterisicms gue consmlens
impn:'.-:ilu:l.ih]ux pitra Lo acerita eleceidm coma ali-
mznle en eraderos de wa =L Bl i :-'.l.ll.'l|!1|:I|'I|.'ll.'lI'Ii1Z':1..

Pelscioka entre 51, los siguientes trmimos neferidos
a1 Rotileros:

|| Regidn pnterior | n Cuticuln

2| Tromeo b | Lo periviaceral

3| Pic © | Coromm cilioda

A Pared cowpsral .:!--{:rl.il'lhll.ﬂuh}ltdﬂl.‘h

5| Psewdoceloma ¢ | Yisceras

G| Fannge I | Mlastan
Aplicaciones

1 La EEpeCie lwmang., ul igllul gue los rolileros, pre-
- semlp dimorlismo dexoal, i Ben wo lan acusad,

Senala |os diferencias gue existen entre ambsos
dimorfismios, en los siguiemes pspecies;

a, Tamadios relatbvos del macho v la bembr
b, Relacién aporato excretsr-reproductor en machos
y lemibrs

o B Explica fus diferoncins entre bos huevos micticos y
el los amidcticos de los rtiferos.

'_‘ L0t raxones hacen que la fase nmicticy (parienn-
el prndticn) sea mas interesunle, desde el punio de
visti a2l cultivadaor, que 1o fase mectica (se il b7

4 Compara lu curva de crecimiento de Braclions pili-
cofifis con o curva de crecimiento de los peces,

Sediala lus i rhc_:ir.mh:u chierencins ¥ gimilitudes.

Conoce tu entorno

En los Rotiferos, al igand goe en atrs mochas esge-
cies aminmibes, hay un nancado dimos(sno sesual.
Senala dos cspecies, de cula uno de los gmpos cita-
diog, que offezcan eate misma fendmeno ¥ s=un ecenles
o 0 enbomo;

GRUPO ESPECIE | ESPECIE 2

Mlamilerms

Aoy

Peey

Cmistiicens

Insecing

Lo [us.rlumh':_léuuxix exld relativamente extendida e
Al | muncdo animal, pariculammente entee los insectos.

LOE espocies animales comunes en i enbormen, pre-
seitan csin madalided reproductiva?
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‘ Cultivo de Rotiferos 2

1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

L1 MEDIO I CULTIVD

El cultiva de rotifero se renlizn en sgua de mar Glisada a 045 6 1 poa laque
st be ofiade un 105 de fitoplancion. Las especies de fitoplancton mds utilizxdas son
Chlfereila 7.8 TefrmseinRs fuecicd o .f::n:br_rﬂ':l. ,r;a!n!.'ﬂun. A pe=ar de fjue el cultive
se realien generalmente en agua de mar. el rotifers sz adoptn bien a salinubades inle-
rores, del orden de un 20 - 2350, y hay coltivilores goe preleres montenctls @ es

salinidad.
1.2 TANQUES

El cultives indusirial de rolilern se realiza on langucs de cemento o [Thm de
winhrma, con an volusinens L'\-::-||1|1||:||.d||Ju cinlre log 5,000 ¥ las 10LECHR ko,

Lews tamgpuies son redondos o cundros con las esquimas redondesdas (par
evitir gue existan gonas mal aircadas) y con &1 fondo gdneave o con beclinacion
hicia el centro

Fstin provisios de wma purga o salida central con el fin de limpior dinmomens
12 los restos de kevadore v rotiferos meertos, evitando asi que se desconpongan den-
tron dlel e, También presentan uni o varizs salidas llerales para bBexieaceion del
rotifera, y estin dotndos de una entnela de agea de mar ¥ oma de fioploncion,

Pueden utilizarse tangues mds pequedios, de LODD a 3,000 litros, similkares a
loy anteriones pero con una relacion aliomfoaperficie mayor, o que facilitn und
|1'|-,:_inr chistribucicn del wire en el culbvio,

LA TLUMINACIYS ¥ TEMPERATURA

La iluminocidn debe ser conslanle y mo muy ntensa, siendo saficiente colo-
car uno o dos Muorescentes enchima del amgue,

La iempenurs debe oscilar enine bos 19 = 21 °C; 3 este in, w2 dotac a los
Lngues de resistencias con lermosimo, o bien se chisponedn el cultive de motifero cn
wri eamarn isotermi

LA AIREACLON

Los tangues de cultive deben estar dotados de varios puntos de alreacidn, ol
menos 4 0 3 en los tangees pramdes, consissics e6 b o mangsers de plistico de
465 mm b didmetro mieror, La abredcida mo debe ser muy intensin. pero ha de cume
phir con el (o de maneenes ¢ sotdfers, L levadurn v el fitoploncion en suspension,

L5 DENSIDAL

[ coneemracion inicial en los mngues de culivvo o de oscilar enre 100
150 miferos por mililire v el porceniaje de henibres con heeve supenor al 2005

=
=



I : i A : 7
2 SIEMBRAY MANTENIMIENTO Contaje de rotiferos en un
Para iniciar el cultivo, se parie bien de copos de tan que de {':I]"h"ﬂ

rotifern que previanente s¢ MEMenian €0 cCITEnL S0
o hien de cepas compradas en centros especiailizados,
Para realizar el contaje. se toma 1 ml del viso de

El procedimienio consiste en i colocamie €] moli- pestrt, previnments homogeneizado, v se depositn en
fero €n lamjiies progresivaments miis grondes, bajo las con- una placy de metacrilnio, Con la ayuda de b lup bimecu-
diciones que anies se mencinaron, lasta legar o los vold- lor se deserminn el mitmero de rotiferos ¥ el nimem de
menes industrinles, hembres con hueve, colealando a contimecion & nimem

talal de motiferos del tamdgue ¥ el porcentije de e

Fl sistemn midis cominmente usmbo es sembrar el con Iruavo.
rotifero en e noevo e o la concentrucidn inicial indi-
codn (100 = 150 rodfml) y esperar unos dias hosta gue _ e e

duplugue o tripligee su mimero, momemio en el gue se pro-
cede a extraerlo ¥ pusorle o oun fngee mayor, Lo siembea
an el nuevo tangee ho de elecluarse ood micho cuidudo,
observando de manlener las mismis caractenisticns &2 lem-
persiurs, atreackon @ lluminacién que lenie en el langue
anterior. Elagon de mar del tamgue e cultive se filira a
045 6 | L v se afmde ¢l 10% de foplancion,

"BEn b tangies de rotiferos hon de readizane diang-
ienbe unn seric de tareas: muestreo, alimetacion y Hopem

Para ¢l mucstreo se procede o la toma de una
manssiea e distintos puntos del wngoe o finode determina
I pardmetros fisico-guimices del ndismo vy cf contaje del
rofifers, Estos dates se apuntan en una hajo de seguimienio
del tangue, en la gue lambién se apolan observacioncs
genetabes sobre el estndo del mtifere.

Respecto de |la alimentacion, cn geneml el mtifem
se alimema a razdn de 0075 - | prode levadera por cada
milldn de rdiferos v dia, si bien, en capilube posierior de
esle mismo lexio e esiodiard [ alimeniacion con mas
detalle.

Diarinmente se procede @ purgar el tangue, abricn-
do la valvolo ceniral, para extracr del fondo los restos de
bevaclura, mtileros muerios, e,

3 COSECHA Y CAMBIOS DE TANQUE

Limn wez gue el rotilero estd ya sembrdae en los
tangues di cultive ivdusirial, se debe espernr wwns dias para
gue llegue a la (se exponencinl de crecimienta, Bn csie
momente se empiesn ¢ cosechar divnamente, a fin de
extracr b produeccidn. La concentraciin de rofiferos en cl
tangue de culive debe haber subido hasia 175 - 25 rtile-
roafml v ol porcentage de hembrms con hueyvo munienersse
superior al 0%, La cosechn diri ascila entre un 15 ¥ un
204,

Para realizar In extraccion, se loma un saliboe con
un diimetro de malla de 62 gy se apoya sobre un bamedio
o denga un orilichs en s parle superior pan laosalida del
i, Con |3 aysda de uis sifdo o manguern de gomn trans-

Esgquema de un tangue para cullive de ratiforo
A, Aire B Agun Scledis. €. Faeploncian,
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Precauciones en el cultivo
de rotiferos

El cultive de rolileros es hastanie delicado, por
I que sc hace necesario tomar una serd de precauciones
para que s mantenga lo miis estuble posible. Entre ellas,
s pueden citar;

* Procurar no mover los puntos de aircacién ni
la imlensidad de los mismos, va que s¢ removerian los
sedimentios del fondao,

* Intreducir el agua con cuidade, evitande gue
caign bruscamenic y remueva el fonde,

+ Mantener consianies la lemperslun e iluminn-
cidn, evitando variaciones bruscas de |as mismas.

» Al cosechar el rotifero, evilar que se polpee
con kas parcdes del salabre o que quede en seco.

* Lavar bien el rotifero con apen limpia en los
salubres. Para elbo, es imponante no cargar los salabres
con demasiado reifcre,

* Mo retirar I gireocidn dumnic las cosechas o el
cambio, ya que el rotifero ienderia a subdr a la superficic,

—reee e —— e ——

Condiciones del cultivo

* 1 rotifiere s coltivaen apuade mara 19- 21 °C.

* Laos tanques estin dotados de iluminacion
déhil ¥ mrescion nomuy inicnsn.

+ La densidad inicial oseila entre 100 - 1500 noti-
feros/ml.

* Las tarcas disrius son: determinacidn de pari-
metros lsico-quimicos, contaje, alimentacidn y limpieza,

i La alimentacidn ¢x con levadura o razdn de
0,75 - 1 gr por cada milldn de rotiferos y dia. También se
le suebe adadir un poco de fitoplancion,

* La cosecha ¢85 [a extraccidon de ln produccidn
de rotiferas de un tanque.

* La cantidad de rodifero que se cosecha oscila
entre 15 - 205, Trus la cosecha se rellena el tangue con

agun v [Eopluncton.

¢ Lin tongue con rotilen 22 cambia cusndo se
deteriora el medio. Entonces el mtifero picrde movili-
dadl, mo come y el porcentaje de hembrus con heevo des-
cicme del 20%.

=Gl roifero 52 enryuece antes de ser adicionadio
a los tangues de lurvas,

parenie, se saca el volumen deseado del wangue, pasindolo
i truvés del salabre de tal modo que el rotifero quede rete-
nido en el misma.

Esta operacicn debe realizarse lentamente y con
muche cuidade, evitando gue ¢l rotffero se quede on seeo o
quee ¢ aplaste contra la malla. Antes de wtilizar este rotiie-
ro, eonviene lavarko bicn con agua de mar fltrada,

Lina vex extraida la cosecha del langue de culiivo,
hay yue rellenarlo hasta su volumen inicial con agua v fitg-
plancion. Se debe observar que el agua afadida esid a la
misma lemperatura que ¢l agua presenle cn el 1angoe, e
introducirls muy lentamente para no pemover @l fondo, Lo
proparcidn de ager:fitoplancion a afadic es de 4:1.

Cuando por cualquice molive existe un deterionn
del medio de cultivo (clevada concentracidn de mnoniaco,
disminucidn del oxigene, al remover ¢] londo, €ic) o una
variacidn brusca de los parimetros ambientales, el cultivo
se vuclve inestable, Bsto &2 tradice ¢ una disminucidn del
movimients del rolifero, runsparencin del mism por fala
de alimentacién, disminucién de la tsa de reproduceidn
(baju el porcentaje de hembras con huevo) e, incliso, una
disminucidn de la densidad de la poblacidn. En este
momento, s¢ hace aconsgjable una renovacidn total del
mechic de cubtive, combiando ¢l rofilero o un ey inndgec.

La téenica para ese cambio es la mismi gue se wi-
liza pura la cosecli del rotifers; se prepara previamente e
nueve langue en las condiciones de agua, tempermur, ile-
minacidn ¥ aireackin que se describieron en las caracieristi-
cis del cultive v, a cominuacion, so sicmbra el rotifern a la
densidud indicada.

Salabra corechande rofiferos.
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4 ALIMENTACION Y ENRIQUECEDORES

Brachianns plicatifis. e un motifeno fltrsdor que
se alimenta de Moplancion y. por lanto, puede cullivarse
won algas verdes unicelulares como alimenio, EI rotilen,
con su corona ciliada, produce comrientes en ] cullivo
dirige hacin su inlerior las células de fioplancion. Estas
son trituradus por ¢l mistax v pasan al estdmago, que tomi
color verde oscuro en los roliferos bien alimentados.

Cuando el cultive de ratifern e hace en voldmenes
grandes, sc hace inviable una alimentecidn exclusive de
fitoplancion. Entonces s2 usn como alimenio levadura de
panificaciin | Secefiuramyces cerevisioe]), afadiéndola @
ruzdm de 0,75 - | g por milldn de individoos v diu, ¥ nepar-
tigndola en, al menos, cuitnn omas. Lo levodora se disuel-
ve en agua dulce ¥ se homogeniea mediume el uso de un
agitador magnético o una batidora,

La alimentacidin oon levadura simplifica mocho ¢l
cultiva, pero tene ¢l meonveniente de gque los rotiferos ali-
mentados con bevadura de panificacion tienen wn escaso
valor nutritivo. Esia es 1a rzdn por [n cunl se recurre a s
técnicas de enriquecimiento antes de suministrar los mti-
feros o los tangues de lurvas, aumentandoe asi s colidad
nutricional. Las lorvas de peces marinos necesitan, enire
otres principios inmediatas, deidos grsoes paliinsaturados
de cucdena larga, que son muy escasos en ¢ rodifero alimen-
tacdio con levadura. Asi pucs, 1o gue se debe hacer es inclair
estos dcidos grisos en ln dieta del rotifere pora, de este
modo, incorporarios a las larvas de peces,

Los enfguecedores iradicionalments wilizdos han
sighe desipvies especics de fuwplancien (Cidovella, Tetrarelmis,
|r.l|'|'I|_'|rr|':|.',l|'|=,'|', clc) que condiiudan [a dietn exclosiva de los modile-
ros 24 horns omies de su adicidn o la larvas. Con el paso del
ticimgpa, ¥ al irse descubriendo cunkes ern las necesidadas rea-
bes e Las larvas de peces, se han ido desamollando formudi-
ciones mas adecuadies para I alimentacion del rotifero, Esta
s lo mzdn por i gue s utilizan enriguecedornes comercinles.

Actividades

que en un principe eran unn mecle de distiniag especics de
fitoplancton liofilizadas, Acwalmente son emulsiones liphdi-
w0 miberopaniculas que contienen bos dcidos grisos poliinga-
turicos, incorpormindn también algunas de estns formaluciones
atroy |:|rir|.r:'hp]|:|r: mrvicdisios, com minesibes, vilamines, cic.

La técnica de enriquecimients consise en slimen-
tar ¢l rotifero con estos productos durante 12 - 24 horas
anles de su wso en la alimeniscidn lrvarin El tiempo trans-
curricko entre la alimentocion enrgquecida del notifero ¥ su
ingesticn por las larvas de peces o crusticens, debe ser lo
mienor posible, yagque o mayor liempo transcurride, menor
serd ln culidoed nuritiva del rotifero,

Purdmetros tales como le densedad del motifero en
los tanguees de enriguecimicnto y dosis de eririggesedon,
varian en funcidn del producto utilizado, ¥ son nommalmen-
i indicndos por los distimlas casas comerciales,

5 CRITERIOS SANITARIOS

En ¢l cultive han de observorse virios crileriog
SnLLTIS;

« Luvar bien el miiferm ol cosedhiarls o cambiario
ibe Lingue.

« Desinfectar los tnques y ulensilios despuds de su
1=,

s Purgar dioriamente oz w@ngques de culiive y no
remaver el fondo,

« Cuidar el estudo de o alimantacidn, i del
Il |1|'_|Ei|||r.:L|_1|'| coimio de la kevadurn.

« Controlar ¢l desarrollo de Los poblaciones bocte-
runas en el rodifern, Siaumentin demosiado, ge puede dis-
i con el wso de anthidices, comn P Ej., oxiletracicli-
ia, furnzolidona, etc. Algunos crigderos desinfectan
siempre el rotifens antes de edicionarlo alas lorvas, o
dicndo el antibactice al tingue de enrigueecimisnto. pero no
es una técnica muy extendida,

Autoevaluacion Aplicaciones
Detalla Ia sccuencia de lobores necesurins pur la T =
=g - e Con ayuda de la bibliografin adeceada, sefala la
e de ¢ }
n limpiezn de un tangue de cultivo de rotiferos en gue séenica o método que emplearias para determingg

se desen miciar i nuevo cultiva,

B En el texio se afirma gue “el agen moring del tun-
Fll que de cultivo se fltm a 045 6 | p", (Qoé nzoncs
hiay para ello?

en un tangue de cultive de rotiferos los sigusenles
pirimetos:

= Concentracidn de amoniinco
= Concentracidn de oxigeno disuelio
o Controd de Lo ileminacidn



_. | Cultivo de Artemia 1

La Artermia ex un crusideco Branguipodo y Anostroces, S¢ curacienza por
estar dotado de apéndices tosicicos en forma de hoja que son cada uno de ellos por-
indores de unn branguin, ¥ por la ausencin de caparaedn rigido.

Estd ampliamente distribuida por todo el mundo, nommalmente en s 2omas
iempladas, tropicales ¥ subtropicales. Vive on salinas costerns ¥ en lagos de dgun
salndu, sungue también se la puede cncontrar en lagunns interiores con una compo-
sicidn salina may distimtn a fn del agua del mar, De heelw, [ Antemia puede viviren
condiciones cooligicas muy diversas v adversis, soponando iemperaturas que oscl-
lon enire los 5 v los 35 °C, salinidades de hasta un 300 por mil ¥ concentraciones de
oxigeno disuelto inferiores a | parte por milldn (1 ppm).

Existen diferenies cepas de Artemia, segin ¢l lugar de procedencia. Las
distintas cepas presentan diferente color v mmafo, varondo bnbaén sus condicio-
nes ecoligicas, Tradicionalmente se ha considerdo a la Artemia como una sul
expecie Con NUMCrOsas TENS o cepas, poro aclualmenie muchos cspecialistas tien-
den a considerar algunas de lay eepas como diferentes especies de Aremia, debido a
su aislamicnio reproductive, Asi, p. gj., 52 habla de Arfesia franciscana, procedenie
de o Bahin de San Francisoo, Arteuna moica, procedente del Jago Mono Lake en
Californin, etc.

I 1 MORFOLOGIA Y ANATOMIA EXTERNA

Conlenido |
1.Morfologia y anatomia
externa

2. Analomia interna |

2.1. Sistama circulakorio
2.2, Sislemn respiraieeio
2.3. Siglema digesiivo |
2.4, Giglema nonvioso
25, Sstera do exorecdn de saes
y eogulacidn osmaica
2.6, Séstoma reproducior
3. Reproduccian

4. Desarrollo

Lu Artemin presenia un cuerpo alurgasda, delgado ¥ cliramenic segmenindio,
de Jongitud y aspecto muy varoable segin [ man. Su timaiio hobitwal oscila entre
las 10-12 mm, sumgue a veoes pusde legar hasta los 15 mm y su color sucle ser
rojizo, con wna grion varedad de tonos entre ¢l pardo rojizo v el mjo intenso.,

En su cuerpo se distinguen s purtes: Cabeza, Torax y Abdomen.

La CABEZA estd formads por cinco sepmentos fusicnudos, En la parte
miis fromtal g¢ observa el ojo naupliar, formado por tres ncelos de color oscuro, A
amibos lndos es1dn los pedinculos oculares en los que se sindan los ojos eompuestos.

Cerca de la base de estos pechinculos salen domsalmente fas antenas secun-
dorias (anténulas), v mis vemrdmente las anlemis primanns. Estas antenas primi-
rins son diferentes en machos y hembras, En los machos estin hiperirofiadas y tie-
nen forma de tenozn o O de sajetar a la hembra deranle la cdpula. En lo hembra
presentan forma de hoja con dos balanes sensarkales,

Las piezas bucales, formadas por dos mandibulas ¥ un par de masilas, se
encueniran ¢n los tes dhimos seementos. Culbriendo a los mandibalos esid e labro
0 Inbio superior, ¥ entre éste v s piceas hucales se encuenina |a bocs.

El TORAX st formodo por ance segmentas bien diferenciados, Cads uno
de ellps presenta dos apéndices folideeos denominados torncdpodos, en los que se
pueden distinguir dos tipos de formaciones:

» Exopodiios, dispuestos en el extenior y con doble funcidn: actuar como
branguiss ¥ como drganos excretones de clomm sddico al medio,
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* Endopoditos, dispuestos en ¢l inlerior v con fun-
citin natatoria. El endopodito que estd mas cercano a la
union con ¢l trax tiene una funcion alimenticia, fleando
las particulas que existen en el medio, ¥ se denoming telo-
podito.

El ABDOMEN estil formado por acho sepmenios

desprovistos de upéndices. Los dos mds cercunos al tima
son los segmentos genitiles.

2 ANATOMIA INTERNA

LLSISTEMA CIRCULATORIO

La Aremia presenta un sistemn circulatorio abier-
to, formicoy por un largo corsdn en forma de wbo v varios
senos repartidos por todo el cuerpo entre fos gue circuln la
hemnlinta,

11 SISTEMA RESPIRATORIO

A pesir de gue parece que todo el cuerpo de
Aremia es permeable al oxigeno v al agua, la principal
funcion respiratoria radica en los exopodites, que tienen L
cuticula mds fine ¥ en su imlerior presentan cavidudes puar
las que circula la hemolinfa, actuands o modo de bean-
cpuias,

Un sispecto a resultar es I capocidad gue presenti
In Artemia de vivir en aguas con un reducido contenide en
ouigene. Esto se debe a que la Anemia tiene |a capacidad
de formur distintos tipos de hemoglabina (pigmento gue s
el encargado de combinarse con el oxigene v ransponario)
can mayor o menor alinidod por ¢l exipeno, sinietizandg
miis o menos cantidad de uno u otre en Tfuncidn de la eon-
centraciin en oxigeno del medio,

LA SISTEMA DIGESTIVO

Artemia es wn crustices ilmder que capiura muy
diversas partfeulas del agon por medio de los telopodiins
Su slimeniacidn o s seloctivi, basiindose fundamenial-
mente ey bacterias, algas unicelulores, pequefios protozocs
¥ dietritus [inos que se encuentron en las salinas,

El mecanismo de ln alineatacion es como sigue:
las particulas retenidas en los wlopoditos. son dirigidas
mediante corrientes de agua hacia I boci. El lnbro produce
una secrecion viscosa gue las aglomern, pasando por lis
mancbalas y maxilas antes de legar al eséfago, A conti-
meacidn el alimento pasa o dos diverticulos globulares, que
hacen lu funcidn de exidmago, v de alli al intesting para,
finalmente, una ver realizada la absorcidn, expulsar las
heces por el am,

Los nauplius recién nacidos no tienen formado ef
apurio digestivo y se alimentan de las reservas vilelinicas
que tienen acumuladas en un drgano denominado drgano
nucil.
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2.4, SISTEMA NERVIOS0

Es muy mudimentario, Esti formado por un cerchro
que se une g ung eeden de panplios gue recorme todo ¢l
cuerpa, existiendo dos punplios por segmento, También
presenta un ganglio amerior al cerchro, que recibe los ner-
vins provenientes de bos ojos v diversas zonns sensoriales,

4.5, SISTEMA DE EXCRECION DE SALES Y REGU-
LACION OSMOTICA

Se localiza en fos exopoditos, que actian excretm
do sules. En los larvas nouplics, qes ne tienen formades
lecdivia bos exopoditos, ests funchén radica en un drganc
denominids drgano del cuello o glandula de Iy sal, Dado
que la Artemin soporta salinidades muy elevidas el meca-
nismo de regulacidn osmdtica sdguicre una gran importan-
ciie, por lo que, ademds de los exopoditos, intervienen e
eslil regulaciin las célulns de la pared intestinal, gue iner-
cambion agua con el medio,

iw SISTEMA REPRODUCTOR

Se¢ localiza en el abdomen. Las hembras poseen
thos envarios gue se sitian a smbos lados del wbo digesivo
¥ gue se continkan en dos oviducias tjue desembocan en un
Ulero o sace ovigers dnico que se abre al exicrior por el
poro genital.

Luos machos poscen dos testiculos alargados que se
contimian con dos vesiculas seminales ¥ se comunican al
exterior mediante el vaso deferenie, El pene es retrderil,

Esquempo de un leracépodo de
Artaia,

A. Telepadio. B. Exapocits, €, Enaopodit
D, Endapadio



Nauplius de Artemia

El nauplius mide unas 400 & 450 j v e de color
rayjin debido ol presencin de carsenos v o las reservas
vitelines, Tiene tres pares de apéndices: mmens, oom wmi
funcitn locomoiora, aniénulay sensorigles v mandibalas.
Presents un ojo nauplior débilmente plgmenteko v curece
de apéndices toricicos. Bl who dipestive no sl 1odal-
mente formado, por lo que se alimenta de sus reseryvas
witelimns. Al fimal de este estudo larvarios comienzs la
wlimentacian exoirdglea, del exterior,

Metanauplius de Artemia

El Metnnpuplivs mide unas 650 6 700 v cl
tubo digestiva v estd otalmenie formsdo, El cuerpo se
hia abirgads en la zonn correspondiente ol abdomen v el
Wirax comienza o segmentorse, apareciendon los mufiones
dee los tres primeres apéndices. El ojo naupliar esed mas
pigmentado,

Este metanpuplivs sigue creciende y pasa por
otpgs estacdos larvanios, alcanzd de 0% a | mom y presenta
fos 1res segmentos wrdcicos mids desarroliados,

Sl

Esquemas del sistema reproductor de Arfemia
{Segin Cassel, 1937)

A, Howbiro B. #acho
I, Chearios I', Testiculos
2, Owleusta 7, Vaso delprenie

3. Wera I, Viasiewa seeinal

3 REPRODUCCION

Al igual gue sucede con el rolifero, Iz Artcmia
pucde presentor reproduccion sexual ¥ partenogendtica pero,
a diferencia de éste, bos dos ipos de reproducenn no se dan
en la misma cepa. Asi, existen cepas con reproduccion
sexunl en las quz hay machos v hemdbrus v cepas con repro-
duccidn parenogendiica en las gue sdlo exisaen hembras.

Seu cuul sew el tipo de reproduccidn, los huevos
comicnzan a desarrellarse siempre cn ¢l interior de o
e, ¥ pucden seguir dos procesos distimios de desamollo:

» Urhvovivipure, en ¢ coal el hvevo se desarolla
integramente en ¢l imerior del dtere de la madre. Lo
Artermia nace, por [o tanto, directamente en forma de lorvas
nauplius gque son libérmdos por fa made.

« [vipare, en el cual el huevo se desarrolln en el
imnerior de by muaukre hosia el esindo de gistrula. En este
momenba, el huevo dietiene su desarmollo v se cubre de uno
gruesa ciscara denominada coron, siendo expulsado al
exlerior en forma de huevo cisiion o ciste,

El hecho de que Fos huevos se deswrrollen ovipur
u owvoviviparmente iene bastanic gue ver con las condi-
ciones diel medio, En peneral, ¥ aungue existen excepoio-
nes, se puede decir que cunndo s condiciones de oxigeno,
salinidad, temperuiun, alimentacidn, ete. son adecuadas, el
desarrollo ex ovoviviparo, mienirs que cuando esas condi-
clongs no san lay adecuadix, ] desamollo es oviparo v sc
forman haevos cisticos

Los cistes son de un color pardo rojizo, ¢on un
tarnano de 200 - 300 p, seodin les cepas. Su forma es eslén-
i coando esiin hidraados, pero una vee desecados tienen
forma semieslérien, En ap cofe transversal del ciste, se
puede observar de dentro a afuera:

« Embiridan

¢ Membrana embriomaria, con un espesor de 0,4p

« Corion, con un espesor de 4 - 10k, bisicamenie
formado por lipoproteinas, guiting y hemtinag, lo que e da
una gran proleccion al cisie.

Estos cistes de Artemia pueden almacenarse en
condiciones de unoerobiosis ¥ desscocin durnme mucho
theimipio, ¥ &5 e estas comdicionss en lns que se procede osu
ervasisdo para su conserviciin y venti.

4 DESARROLLO

En ¢l caso del proceso ovovivipam esie desarrolbo
es coninue, pero en ¢l caso del proceso oviparo, el deso-
rre i se detiene, com yva se ha dicho, en La fase de gdstm-
laz entonces, los embriones permanccen en un estado de
latencia denominado diapasi,



Desarrolle de Artemio,

A. Huees iin eclosionor, B. Moupliss salfende dal corian,
€. Mauplivg soliendo de lo membrama, D. Mougdius recién ecio-
sionodo, E, MNouplivs eclasiononds dmpué; de vma horas, F. M-
tenauplivg de | dic.
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Cuando se introducen en ag, los cistes se hidra-
tan activiindose el metabolismo del embridn. Unas horas
mils tarde se empiczia a romper el corion y aparece el
embridn rodeado de o membrana embrionaria { Prenawplivs
en estado E-1). A contineacidn, el corion se rompe total-
menie, yuedando el embridn rodeado por su membrana
(Prenauplivs en estado E-2). Finalmente, se rompe la
membrana embrionariz, quedando libre ol nouplius.

La Artemia pasi por una seric de esados lnrvarios
intermedios (aproxinmdamente guinee) desde In fse nao-
pius hasta Hegor, ol cobo de dos o res semanns, a adulio,
Los estados lnrvarios mis interesantes, desde ¢l pumto de
visti de In acuicultura, son bos primeros, es decir, nauplios
§ melanauplies,

Corfe fronsversal da vn cisfe de Artemia,
A. Embricn. B. Membrane 0,4 . €. Corion 4-10




Actividades

Autoevaluacion

Senala la funcién de los siguientes 6rganos de

Artemia:

ORGANO FUNCION

Antenas primarias en machos

Antenas primarias en hembras

Exopoditos

Endopoditos

Telopoditos

Con ayuda de un glosario de términos cientificos

senala el significado de los siguientes:

* Ovoviviparo
* Oviparo

» Ciste

« Caroteno

« Anaerobiosis

Aplicaciones

Conoce tu entorno

1 Compara la anatomia externa de la Artemia salina
con la de otro crusticeo, p. ej., una gamba, cigala
Senala, al menos, cinco elementos comunes.

2 Compara el desarrollo larvario de Artemia con el de
otros crusticeos bien conocidos de tu entorno, p.
¢j., centolla, nécora ....

3 Define los siguientes animales segiin la clave ecol6-
gica:

ARTEMIA | ROTIFERO | MEJILLON | VIEIRA

Estenotermo/
Homeotermo

Estenohalino/
Homohalino

Filtrador/
No filtrador

En el texto se afirma que “en general, y aunque

existan excepciones, se puede afirmar que cuando

las condiciones son adecuadas, el desarrollo de
Artemia es ovoviviparo, mientras que cuando las condicio-
nes no son las adecuadas, el desarrollo es oviparo™. ;Cual
€s, a lu juicio, la razén de este comportamiento?

2 La Artemia salina puede vivir en condiciones ecolo-
aicas muy diversas:

A. (Como se denominan los animales que, al igual
que la Artemia, pueden vivir en ambientes sali-
nos de muy distinta salinidad?

B. ; Como se denominan los animales que, al igual
que la Artemia, pueden vivir en ambientes de muy
distinta temperatura?

Plancténico/
Benténico

Unisexual/
Hermafrodita

Dimorfismo sexual
Isomorfismo




Contenido

1. Descapsulacion
1.1. Hidratacidn
1.2 Descapsulackn
1.3, Lavedn ¥ cesaclivasan da
residuos

2. Eclosion de los cistes y
produccidn de nauplius

3. Produccian de adulios
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1 Cultivo de Arfemia 2

1 DESCAPSULACION

Fis un proceso que. como so nombre indica. consiste en eliminar ki clipsala
exterior o corion del ciste de la Artenrin, sin afectar o futura viabilidad del
embrion. El embritn esd envoelio por una membrana embrionomi, ¥ esil a 34 veE
por el corion, que es I pante que se disuclve mediante el uso de hipoclonito en la
|_||;_'.t.c|.'u|'|~:|:||:||_"il':lll.

El proceso de descapsulacion presenia (res elapas: Hidratacisn,
Descapsulucion propinmente dicha y Lavado v desactivacion de s residoos,

LI HIDRATACIOMN

Bs una efapa previn o la descapsulscidn ¥ consiste en hidratr el cisle de
Ariemin para que sea totalmente esfénce y el agenie descapsulador pueda actur
perfectumente sobrz todo el corion,

La hidratacidn s consigue introduciendo los cistes dorante | - 2 horas en
pgua dulee o solodn hista ws mdximo de 35 por mil de salinidad. Parn una complela
hidritacidn de todos los cisies cs recomendable war recipicntes troncocaonicos Y
colocnr atrencidn en el fondo

Inmediatamente de ierminada la hidratacién se realiza el siguieme paso; l
descapsulncion propiamente dicha. Es importante scfialar que enfre i hiclraeitn y
la descapsulncion, siko pueden dejar posar unis pocis horas, siempe gque s man-
tizngan los cistes hidrtados en ¢l [rigorifico.

1.2, DESCAPSULACION

En primer Jugar se ha de preparar la soluckin descapsulsdora, gquc sueke
constar de: Hipoclonto sddico, hkdrdsicde sodwo ¥ agua,

Una vez preperda la solucidn descopsulador, se introducen en ella los cise
tes hidratados, colocindole aire.

El proceso dura entre 7y 15 mbiutos (segidn los copas), ¥ s¢ caraclerien por-
que hiy un sumento de la emperntura y los cistes cambian de color mErnin o color
naranji, all perder el cormn,

Hay que controlar el aumemo de la emperatun, i giss IemMporilins supse-
riones a 40 °C pueden ser letales para el embeidn, Cuando las cantidades de cistes a
descupsular son elevadas, o partir de 500 g, hay que tener un cuidado extremo con
este Tuetor, por lo gue es conveniente relrigerar la solucion descapsuladons pir mo
Negar o aguel limite de tolerancia ya citado de 40 °C,

L3 LAVADD Y DESACTIVACION DE RESIDUOS

Una vez terminodn la reaceion descapsulante, se exiren los cistes de In
sellucidn, El finul die la reaccitn se nota por lox siguientes fendmenos:




Ventajas y problemas de la
descapsulacion de los cistes de
Artemia salina

Entre lus ventajns destacan;

= Se produce la desinfeccion total del ciste,

= Evita |os procescs de separacidn de cisles no
cclosionudos v nauplivs,

= El ciste descapsiladoe que no cclosions, fam-
bidn puwede utilizarse pora T alimemiacion de larvas, Tun-
dumentilmene para larvas de cruskicens.

= Mejora los rendimicnios de Lo eclosion, ya g
el ciste no Hene gue usar pane de su energin de reservn
en ln rupturn del coreon,

Como inconvenientes se pueden citur dos:

« Pendida de fotabilidod del cisle descapsulado,

o Representa un trabajo afiadido al cultive de
Artemin que hace patente al ener gque descapsular gran=
des cantidades de cisies, Esto conlleva lu utilizacion de
sistemas mis sofisticudos que impidan que la lempemtu-
il de lo solucidn descopsuliciorn wemenle ¢n cxoesn ¥
(ue permitan extraer los nauplius ripidamente de la solu-
cidn descapsiladora una ver descapsulndos.

Influencia de la salinidad en la
eclosion de cistes

La salinidad vsunlmente empleads o5 un poco
inferior ol del agun de maor, ya gque se hn comprobado
gque do mejores resuliados. Normalmente se trabajo con
uma salinidad de 28 a 30 %e. Comao el agua del mar tiene
i salinidad aproximada de 35 a 38 %, hay que dismi-
muirla, o que se consigue Gicilmente afiadiéndole agua
dulee,

Influencia de la temperatura
en la eclosion de cistes

En genernl, ol aumemar la ieanpenvor, swmenti
In velochdud de desarrollo del embridn, con Io que se ace-
bera In eclosion, L emperaiura Gphima para la incubacion
de los cisles oscily entre 28 v 30 °C, va que iemperatums
mis elevadas pueden ovasionar problemas y legar o dete-
fet ¢l metabolisma de fos embiones, o gue mevitible-
mienle sucede al alconzur los 40 5C de temperitira,

« Dieju de oumentar la lemperiur.

= Mo existen mds combios en el color de los cisies.

» A la luph se observa quee el corion esti completa-
menke disuelio.

En cste momenio, s sacan los cistes ¥ =2 liliran a
iruvés de una malla de 125 p, lovands con agua hesta gque
desapasezea el olor a cloro. Para eliminar los posibles res-
tos dbe hapoclorito que queden lodavia en los cistes, se pue-
den sumergir en un bufio de Geido clochidrico 0,1 N durnte
20-30 segundog, ¥ =2 lavan con agus,

Para seporar 1os cistes bien descapsulados de ague-
laxs cpue no lo han sido, hosta con introducislos en un barre-
fin con agei. Los cistes bien descapsulados pierden su flo-
tabiliduc ¥ se concentrun en ¢l fondo del barrefio,

Uine ver descapsulisbos oy cistes pueden ser utili-
gados inmediatumente, procediendo a su incubacidn, alma-
cesarse en un frigorifico durante algunos dias, hasta un
mikkimo de wny semana, o desecarse y almacenarse durante
seqrEnits, ineluso meses, en o congelador,

Hagy qquee tener en cuesila gque 1os cistes descupsula-
dos tienen que permanceer protegidos de la luz solor dineg-
ta, viu quse L racliacion uliraviobeta afecia o su copacidad de
eclosiin.

ECLOSION DE LOS CISTES Y PRO-
DUCCION DE NAUPLILS

*ara que cclosionen los cistes de Aremia, es nece-
sario que s den las condiciones adecundas que permitan el
desarrollo del embridn vk posterior ropiura del corion,
dhejanko T Jurva libre,

Los parimetros que influyen mis directamentc cn
la eclosidn son:

* Sulinicad

= Tempenturi
= pH

= Diipeno

= Lz

Asi, pora conseguir o eclosidn de los cistes, se
procede @ colocnros en agun demtro de los incubadores o
eclosionadores, en las condiciones ideales parn cods uno
i by pardmetnos citados,

Lin incubador tipico de Artemia es de fomma ciline
drocdnica, lo gque Tacilita una mejor homogenizaciin del
g por medio de b areacion,

Yii sl estudindos gque los cistes, una ver hidrat-
dos, vienden a irse ol fondo, por lo que si no estin sulicken-
lemenle agitodos se acumulin cn el mismo ¥ no nocen al
producirse, en esbos punios, déficit de oxigeno que pueden

(4"




llegar 1 matarlos, Por otro lodo, el acdmulo de cistes hooe
del fondo une zona mal iluminoda, Io gue es absoluamente
negativo para unn eficar. eclosién. Asi pues, una alrcacion
fuerte, ayudadn por la forma del incubodor, hoce que el
apun ke eald oxigenando conlinuameiie y gue odos los Ci%-
fes se N gan SN SwEpensi.

Un tubo fusrescente encima del incubuador, pro-
porciona In luz necesaria para lo incubacion de los cistes.
Una o varias resistencias colocadns en el agon, ayudan o
mantener b iemperntum deseicka, Bs aconsejable que csda
incubsdor 1enga un jermostsio, para evitar gee 1a lempera-
turm del incubador aumenie demmsiado.

El volumen de estos incubadores puede ser muy
variable, aungue en los crisderos de scuicultura se tende a
usar incubadones con volimenes grandes, entne 500 v 3,000
litros, para intentar disminuit e] tribaio,

Parn preparar el incubador, se procede del siguien-
e modo;

1. Se llena e incubador de agun en la proporciin
adecuada de agua dulee y apun salada, o fin de conseguir [
snlinidued ndecunda.

2, Se calienn el agun, mediante resislencias, hasta
bos 24 - 30 °C,

3, Unn vez aleamesdi la empernturn desead, s le
pone aireacidn, se enciende la luz y vierten los cistes,
dejuncdn las resistencios con su lermostato encendido para
e mantengan b lempersurn constanbe,

4. La comtickad de cistes que se adicionan al incuba-
dor puede llegar hasta los 5 gramos de cistes por Hiro de
agua, pero en los volimenes grandes, y para evitar proble-
mias cle oxigens, es recomendishle no pasar de 2 grvmeos de
cistes por litro de agua.

En estas comdiciones, of ciste eclosion en 24 - 43
horas. Esie tiempo de eclosidn varin semin les copas. Asi
por cjemplo, la cepa de San Francisco comienza a eclosio-
par alrededor de Ins 16 horas, esiando précticaments eclo-
sionada a las 24 horas, mientras gque la cepa del Logo
Solado de Uy, inrda de 30 o 36 homis en celosionar ioda.

Unn ver gque In Anemia ho eclosionud, s procede
a extracrla de los incubadores, si bien solamente han de
extracrse los mouplios eclosionados. Esto se debe a gque 1
aclicitn o los tangques de cultive larvario de cistes sin echo-
sionnr o de restos de chscara puede ocasinar problemas de
infeccidn, Ademis, s lurvas de peces nd son capaces de
digerir ¢l corion, v =i los cistes sin eclosionar o los resios
de corlon son ingeridos por les larvas, pueden legar @ obs-
truirhes ¢l intesting v causarles i muene.

Existen dos hechas gue aywdan a extracr de los
incubadores solamente los miuplivs, Por un ludo, que los

nauplius recién nacidos presentan fototropismo posiiive, cs
decir, aceden o lo e Por otro lado, en la mayonin de los
cepas, bos restos del corion y los cistes que no se hidratan
hicn, flodam,

Asi. para |a cxirccion es importanie que los incu-
badores seun opacos i la luz, para 1o que se pintan de grs o
negro, ¥ s les coloca un punto de luz en su parte inferor, En
la parte supcrior se colocn una tapadera de 1al modo que no
entre ln luz v se les quita of xine. De este nvodo, cusi odos los
nouplius se concentran en la parte inferior del incubador y se
pucde proceder a sacarbos por uno vilvala alli colocska a tal
electn. Este proceso ha de realizarse muy despacio y con
sumn cuidado de no remover el incubador. También se
puede aumentar 1o Aotabalicad de |as cliscans vocias aumen-
fumahis b dhensickad del agua, afndiendo sal al agua.

El memibo cle exirser la Artemin, es sioalar al ugiliza-
o para extracr el rotifero: pasar el contenido del incubadors
por un cedazo de mulla calibrada, de 1al modo que el agua
pitse i travis de &l v los nuurlli.u.li gueden reienidos en el
mismice, Modmalmente se wtiliza una malln con wn diimetnn
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Influencia del pH en la
eclosion de cistes

Lin pH ligeramente bdsicn, entre 8.0 y 8.2, como
el que existe en el agua del mar, es ¢ mis wlecuucdo par
In eclositin de bos cisles.

Influencia del oxigeno en la
eclosion de cistes

S recomiendon niveles de oxigeno proximos a
o saturncidn, Mormuplmente, parm conseguir que el oxige-
no 58 mantenga en nivebes peeptobles, basta con wirear
intensamente el sistemn. con lo gee ademiis se consigue
gue los cistes se mantengan en suspensidn, El metabolis-
M0 &g ||.‘|Ir.'1'n.l|1'||.1|: ciinde @l h!-:l'pzrru rlixulﬂln en el agun
desciende por debajo de 1 ppm (1 mg de 0510,

Influencia de la luz en la
eclosion de cistes

Drunte las primeras fuses de hidratscidn del
CI8IE, €8 necesario mantener ¢l sistema fueremenie ilu-
minado, Mormalmente, o gue hace es mamiener una ilu-
mimcn constante durante fodo ¢l proceso de incuba-
cidn, sungue una ve: hidrotudo el ciste puede
prescindirse de la luz si el recipiente gue se uliliza par
la incubscidn es transparente.

comprendido entre 125 v 150 g pare estar segurns de que
todos o pauplios de Aremia, cotlquiers que sca el t@ma-
i e Dy cepss, queden retensdos por omalio,

Los rendimienios de lo eclosidn se don en nimeras
de naupling per gramo de cistes incobados.

Estos pesubados varfun mocha de una cepa & olra,
pera en genentl, oscilan enire 130,000 v 230,000 nauplivsy g
de cistes, En In cepn de San Fronciseo seelen alcunzor los
2E0.000, muientres gue en b cepn de Utih ramemente Jeean o
fos 20KMLODD,

Ademuls de depender del tipo de capa (logicamente,
Win gjuic al ser diferente ¢l lamafnio de los clsde @imbidn o
remdimienios son distimbos, porgue es diferente el nimero de
cisies gue hoy en un gromo). estos rendimientos varion
segiin oirns cincunsiancins, como, por gjemplo, el iniomien-
Lo que se df o los cistes para sy desecacidn v envasado, de
las condbciones en Las guee se efectud la incubacida, e,

_ Do
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3 PRODUCCION DE ADULTOS

Debido ol rpido crecimiento de Anemin, que pisa
en wias 15 - 20 dias desde 0.4 mm gque mide ¢ nooplio 2
los 10 - 12 mm que mide el adulto, se ha planieado la posi-
hilidad de explotor el cultivo de adultos g su use en
peuEcu g

A nivel exlensivo, se hon conseguido en salinis
producciones de unos 10 gr de Artemia por metro cdbico
de agus v din, abonando las salinas para favarecer un
bloom de fiteplancton en especies gque resisten elevadas
salinidndes como, por cjemplo, Diauiliella sr

En cubibve intensivo, los sisteitas mas whilizaclon s
refveren a un cultive semicontinuo besdo én incculocwnes
de tangues con nauplius, ¥ cosecha al cabo de unas dos o
tres semunas de 1os individoos adulios y semiadulios. Estos

glsiems 52 reidienn on Ungues Dpo miee- Wiy oo uni Cip-
culacion constante del agun por medio de bombas air-lift,
y pucden ser en flujo cerdo o abicrto, leniendo en cuenta
que los sistemas de Mujo abierto obtienen producciones
MYOrES PErs S0n miis G,

L alimentacion puede ser varinda: salvados, hari-
nas die cereabes, levadura, Mioplancion, ele. Los bimmasis
ohienidas pueden ser de varios kilogramos por metro wxibi-
cor e .

Fn general, csins producciones de adulios de
Artemia no son mary utilizsdos en acwiculiury, ya gue son
bastinie caras y no s¢ ha pusado de la fase de investiga-
chin, no utilizindose en los criasderms.

#

Criterios sanitarios y desinfeccion en el cultivo de Artemia

Es de sobvi conocida la imporancia de ln desin-
feccitn en ¢l cultive larvario. Cuando se trabijo con zoo-
plancton, esin importancia se hace todavin mils paente, ya
quee exisie el riesgo de introducir en el cultive larvario,
junto o las presas vivas, haclerias u olros organismos
paiGgEnons,

Los cistes de Ariemin suelen ser portodores de
hacterias. Estas hacterins se pueden multiplicar ripidi-
mente durante 1a incubacidn de los cistes ¥ en el enrigue-
cimiento de los nauplins ¥ metanouplivs, ya gue la cleve-
dn temperatura del cultivo acelera el crecimienio de
dichns bugterias.

En gencral, hay dos griterios sunitanios que s
deben aplicar rigurasiumenle:

+ Lavor muy bien, con agun obundante, fos niu-
plius de Aricmia y los metanasuplius enriquecidos. De esie
mada, s¢ consigue eliminar gran comidad de las bocterias
adheridus al cuerpo de la Aremin y o pegquelizs particulas
£n suspensicn en el g

« Separar lo mejor posible los nouplius y los nes-
tos de ciscaras de los cistes, ¥a gue ¢S on cslas cliscans
vacias donde la concentracion de bacterins es muyor,

Estos dos procedimientos, si s realizan minucio-
samenie, climinan una gran parte de la poblaciin bacie-
rigna, pers nunca completamente. Por ello, cuando se

niecesila una desinfeccion mayor, se puede recurtir a uno
de los siguientes méindos:

. Descapsulacian, gue eliming totalmente las
hacterins sdberidas o los cisies y ol exterior de ln membri-
na embrionaria de la Artemin. Es el mejor método de
desinfeccion de os cistes, mungee g nivel industrial supo-
pe un gran b aiadido,

- Lavado con lejin de Jos cistes, que se basy en
colocar los cistes en una solucidn de agua ¥ kejie o una
conpeentrscion de 150 ppm (150 de Cloro por litre de solu-
citm), Lk cistes se muntignen en estn solucidn durnte 30
minutos con aireacidn fuere, v 2 una densidd de 50 gr de
cistes por litro de agun. Pasuda le media hom se sacan, se
lavun bien ¥ se procede o su incubacidn. Esle método
tambaén consigee una desinfeccion total del ciste.

- Lavado ¢on agun duloe, Consisie on mankener
Jos nauplius o metnawplios en agui dulee ites de otiltar
Ios en Ja alimentucidn de ks larvas. Este método, ain sin
consepuir una desinfeccidn wal, es bastunte efectiva, dis-
minuyendo significativamente | carga baclerina,

- Tratamientn con antibidticos. Este tratamicen-
tey, fambién previe o b alimentacidn de las larvas (es decir,
tray ¢l enriquecimiento), puede realizarse con distintos
antibidticos como furazolidona, oxitetracicling, etc. No
suele unilizarse muy a menudo debido o su elevado coste ¥
a que puede ocasionar resistencias en lus bacterias. Su
efectividad depende del antibadtico elegido y del wpo de
bhacterias., nungue puede ser muy elevada




CALCULOS PARA OBTENER UNA SOLUCION DESCAPSULADORA PARA 50
GRAMOS DE CISTES DE ARTEMIA SALINA CON UNA LEJIA DE INDICE DE
REFRACCION DE 1,36

Aplicando la férmula C = 3,000 x | - 4.003, shiendremos la concentrucion de [ lejia en gramos de hipoclerito por litro de
bt

C o= 1000 5 1,36 - 4,003 =77 g de hipoclogitofTitra lejin

Sabidcmdo que hay que anpdin

o 14 ml de solucion descapsuladora por gromo de cistes
# (1, 5 p de hipoclorite por gramo de cistes
# (1,15 g de NaQl por gramo de cisics

El cileulo serd:
14 5 500 = 700 mi de solucion descipsslsbon:

1.5 x 50 =15 ¢ de hipoclorito
0,15 x 30 =75 g de MalDH

S

i 1 litres de lejio corvesponden TT g de hipoclorio

a X litros de lefla correspevrderddn 25 o de hipoclorito
[k ddonde:

N =0,3235 liros de lejia

En consecuencin, la solucein descapsulsdora esiaed compuesta de:
P

A25 ml de lejia
7.5 ¢ de NaOH
375 ml de agus, gue es Lo que folia hasta los 700 ml

PREPARACION DE LA SOLUCION DESCAPSULADORA DE ARTEMIA

Hipoclorito sidico o lejia. Es el agente descapsulador niis frecuente ¥ se ha observado que la dosis dptimi es |a de
11,5 @ de hipoclorito por cade gramio de cisies de Artemin o descupsukar,

Para calculor esta dosis es preciso averiguar con anterioridad In actividad de L lejia o, 1o que es o mismo, 1a con-
centrckin de gramos de hipoclonio por litro de lejia, Estoes Micil 51 se dispone de un refraciomein, v gie:

C =300 x | - 4003
sicndo el indice de relrsecidn v C L concenrcion de la lejin medido en gramos de hipeclorito por litro de lejia,

Ling vez averiguuda |a octividad se caleulan los mililitros de lejia cormespondientes para obtener los gramos de hipo-

rlnri1|::- I'IL'\I.'.ZI,.'\.ilri'ai'?h.

Hidrixido stdice. La reaceidn de descapsulncion tiende a disminuir ¢l pH, por lo que se le afisde hidroxido sadico
(MaDHL Sc ho observode que el pH dprimo ha de oscilor alrededor de 10 Parg conseguire, bast con wladir 015 g de
MalIH por cadn gramo dee cistes,

A, S whade HTYTH] dulbee o saladn com win muts o del 35% die salinidsd, hesa uutnpklnr il |1I'I!H|-l-h'-'L'i':5dl e 14 ml
de solucitn descapsulador por gramo de cisies
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‘ Cultivo de Arfemia 3

1 UTILIZACION DE ARTEMIA. VALOR NUTRITIVO Y
ENRIQUECIMIENTO

En general, son tres |as fosrmas de viilizacion de Artemiz miss COmumes en
I seuicultura de peces muninos;

« Como nauplivs recién colosionados
« Como nuuplivs y metanauplivs enrigquecidos
= Cogng Artemiia acduli congelmbi

L NAUPLIUS

Se utilizn en las fases mis tempranas del cultbvo larvario de peces, normal-
mente bos dias siguientes a la alimentachin con rotifero, En estos momentos, las kar-
vas de peces pueden no ser capaces todavia de alimentarse de presis mayores cheki-
do al pequefio tumafio de su bocy, ¥ entonces se utilizan los nauplivs recién
eclosionados para alimentor directamente a las larvas,

Hay e tener on cuenta gque en s condiciones de lemperatun de ln incu-
bacitn de lu Arlemia su desorrollo es muy ripido, por 1o que hay que extraerls rdpi-
dwmente del incubador, Asi se evitn que puedan seguir creclendo y sean demisiisdo
grancles para las Irvies de los peces.

i we guiere dejor unas horas entre ¢l momento de [ cosechia del mauplivs ¥
el momento de su sdicicn u los tangues de Tarvas, hiy que mantenerlos en e, bien
en ko cdmarn frigenifica. bien enfriando el agua con hicle. De este maoda, fnEeidn-
dobas 1 4 - § "0, se cvitani gue sigan desarrollindose, En estus condiciones de baja
[emperiun, ¥ sin mds que ponerles aireacion, los nouplivs pucden aguantar entre
12 v 24 hoens a concenirachones muy eleviadas, de hast varsos mmiles de navplnes pea
rmililitres

El uso de nauplivs de Ariemia presenle pugs como veniajs su pegucio
tamaiio, pere st mayor inconveniente radica en su calidad nutritiva, A pesas de su
clevado confenido energético ¥ de su contenido totnl en lipidos (alrededor del 20%:),
e witbe gque nouplivs procedentes de diferenles cepas, producen resullados muy dis-
{infces en claanto o crecimiento ¥ supervivencia en [as larvas de peces. Lo exphca-
citn de este hecho estd en la disting cantidod de Scidos grasos poliinssumdos de
cadena lurga que tienen los nauplius, Estos dcidos grasos son esencinles para las lar-
vits, y muy poens cepas de Artemia tenen la cantidad sdecuada de ellos. Dehido a
este motivo, es por o gue actualmente se tiende a enriguecer la Artemia. Asi, la
forma mis utilizada son los neuplius v metanavplius enriquecides, y cunndeo se uili-
zun los nauplius recién eclesionados, se deben elegir cepas con un alio coniemido gn
dcidos grasos poliinsaterdos, 1. ef., lacepa de San Francisco.

1.2 NAUPLIUS ¥ METANAUPLIUS ENRIQUECIDOS

Para enriguecer la Aremin, lo prmene que hay gue hacer a5 exirmr los
nauplivs del incubsdor donde eclosionarom, Unn ver extrapdos, s colocun en un
nuevo langue donde se enmgqueccrin, Se suelen utilizar tangues Tronees Gnicos, sim-
lares o los de incubacion, pero sin la luz por debajo.




Los (ungues suelen ser uan poco mds grandes, de
1.000 a 3.000 litros, I temperoiura oscils entre 25 v 28 "C,
v s utiliza ague de mar sin reducic o salinided, L densi-
doed e irabajo es gproximadomente de 200 nouplivsfml. Al
cibo de unas pocas horas, lodes los nouplivs ferminan de
formiwr el uparato digestivo, sbeen ls boca ¥ son copaces de
alimentarses,

Mormalmente, s¢ mantienen los nauplivs de
Ariemin en estos langues sin alimentar hasta que emprezan
w abrir la boca, ¥ entonces s¢ procede a enriguecerlos. El
enrguecimienio puede efecluarse con cimulsiones lipidicus
ricis en fcidos grasos polimsatunclos, & con microcipsi-
lux, Casln casn comercinl indica wn mode de wtilizacidn en
cuanto a cantided de ennguecedor, liempo de enniqueci-
el y densidad de Anemin

El enmguecedor s administr cusndo los nawplius
comienzan a shrir ln boci. Al exiraer In Anemin doce horas
dhespuds, los nauplius se han alimentade ¥ han aementicdo
significativamente su conlenido en dcidos grsos poliinsi-
irados, A veces, v segdn las indicociones de las casis
comerciales, gst adicidn de enrfguecedor puede efectuarse
en dos fomis,

Durante ¢l ennguecimiento, ol metabolsmas de la
Ariemia tende o consimir el contenido de oxigeno diselio
en ¢l agun, Ademis, b copa de grosa gue se lorma en lo
superficie del fangue impide que, 3 pesar de estor pneindo
el cultive, hoya un baen ntercambio de oxfgeno entre el
agud ¥ el pire. Es por ello que inleres manlencr ung ainsi-
eilin bo mds intensa posible, recurriendo a piedras dilusoras
0 sixstemays de lpo air-Tifi. Hoy gque controlir ngurasaimentc
el contenide de oxfgeno disuelto en el agua, ya que =i dis-
minuye en exceso, ademds de impedic o asimilacion del
enriguecedor por parte de lo Aremia, puede ocasionorle Ta
malerie,

Casgi todos los trabajos realizados hasia esle
mamento, se basan en el enriquecinienio con Gcidos g
sixs, Mo obstande se debe sefalar gue alounos enrigeecedo-
res estin incorponmdo v olros nulaenies como vitaminis,
siles minernles e mclaso psmincacides libres, timbidn csen-
ciiles pars las lervas,

Al cabo de 24 bone, [ Ancmin tiene yo un tamsice
dhe GO - T L v 2 lns 48 hones, los metanauplivs ya miden
0.9 - | mm. Asl, si se quicren utilizar estos metanauplius
gue fienen un mayor tmaio, hoy que mantener|os enrigque-
ciendo duranie mas empo. El mayor inconvenienls esitiba
en que el cultive ¥ enmguecimiento de metansuplivs de dos
ding =5 mils dificuliose gue ¢l simple enriquecimienio de
naapiug. El metnwuphivs consnme mds canidad de oxige-
i gt el muplivs, ¥ por tndo by gque cultivislo a menor
dhensidud (Lo que conlieva la wilizacion de tangues de mayor
fmmudies) o ides renovando el ogue. Lo wtilizocion de. esios
metinauplies de dos dias peemice que lus lorvas de los peces
puedan alimentirse con wng menor cantided de Aremin, o
cusl ocnsiona un whomo econdinico en L wlimemnacida -
varia y un mhorre energético pur o larva, va que necesitod
CAPLUTET W MCr NOmers de presas,

L3 ARTEMIA ADULTA CONGELADA

El cultive de Ariemia adulia no cstd muy extendido
en los piscifaciorias yva que, como se explicd anteriormende,
es muy costoso v lps blomases oblenidas po o hacen rentu-
ble. Asi, se tiende o utilizar la Artemia adulia s8lo 58 existen
lagunay o sulines cercanis donde recoperla,

En este caso, es bastante comin el wiilizar la
Artemia adult congelada, La Artemia recogida s lavi may
bien con agua dulee ¥ se congela, guardindose pars ubihisir
en el desiete, gue ex el paso de Ia alimentacion viva o al-
meenlmcicn imerte en el cultivo larvario de peocs.

La Ariemia congelada suele emplearse en el perio-
do de aclimatocion entne ambes Hpes de alimentacidn, yo
gue cs muy bien seeplada por las larvas de peces: primens
se les suministra Arlemin vivi y conpelada hista conseguir
gue s¢ acosiumbren al plimento inerte. Posteriommente, s¢
pass a dar una diets consisiente en Ademia congelida ¥
pienso, reduciéndoles progresivamente In rocidn de Aremin
congeloda hostn defarlos con pienso solamente.

Desche hace algunos afios, varias casas so ostin
dediconds o comercializar la Anemin congelada o Liofiliza-
da, lo gque lleva o gue cada ver sea mayor el nimero de
acubculiones gue fa emplenn.
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‘ Cultivo de Copepodos

Los copépodos son pequefios cristdceos, muy abundames en los mures y
que constituyen una parte fundamentl en la dieta de muchos peces mamiferos
murines, Se caraclerizan por carecer de ojos compuesios y presentar un dnico o
nauplicr. Su cuerpo es cilindrico y ¢f apéndice caudal birsimeo. El tronceo consta e
diez segmentos, tlgunos de los cuales pueden estar fusionados; los segmentos corres-
pendientes al W preseatan apéndices, pero los cormesponmdientes al abdomen no,

Los copépodos son muy spropindos par la alimentacion lirvarin de peces
marines debido o sy elevado contenido cn dcidos grasos poliinsaturados, pero su
cullivo es hastante dificil, reulizdndose en muy pocos crinderos. En peneral, exisien
tres grandes gripos de copépodos susceplibles de culiive:

« popipodes calanoides
« popépndos harpacticeides
« copépodog ciclopoides

Los copépodos calanoides se carpcterizan porjue lis primenis anlenas son
largas, midiendo mis de la mitad del cuerpo y Las segundas antenas son birrameas.
La mayorin de ellos son planctinicos, v sus cultives son Bistante inesiables, no
aleanzdndose densplndes elevadus. Lino de (328 FL':I'HEH'.IH mids cultivados es Acartia.

En los copépodos harpacticoides las primeras anlenas son muy conas,
pere las segundas son, al igual que en los copépodos calanoides, hirrdmeas. Lo
mayorin sen benidnicos o viven en la superficie, siendo poco ahumdntes cn la
columna de agus. Sus cultivos son mas estables, alcanzandss una mayor densidad.
Los géneros mis culiivados son Tisbe v Tigriopus.

Las primeras anicivas de los copépodos. ciclopoides son cles wienk borgiiue imier-
miedia, pero las sepumdis son unimimens. Exisien especies plancionicas y bentdaicas,
See hun imroducido muy recientemente en Ta scuiculun, cultivindose solamente una o
dos especies. Todavia no se han alcanzado densidides de cultive elevadas.

1 CULTIVO DE ACARTIA

El copépode calanolde mis cultivado es la especie Avarfir fons, cuya 1ec-
nicn de cullivo es bustunte compleja,

Bl cultivo se hasa en mantener copépodes mdulios @ una densidod de S0 -

0 individuos por liro de agua de mar en unos tangues de produccidn. El copepo-

Contenido do deposita los huevas sin eclosionur en el medio, ¥ Estos Lienden a frse al fondo,
Dianamcite se recolectan ex10s huevos ¥ se¢ introducen en incuhadores husta gue

I cciosionn, al cabo de 2416 45 hors,

1. Cultivo de Acartia Lus nouplius recién echosionides se utilizan pars la alimentaciin lisvara
. de los peces, pern una parte de ellos son Bevados o unos angues de crecimicmo en
2. Cultivo de Tisbe i P ki
los gque se mantienen hasta llegar @ adulios con el fin de ir renovanido ¢l siock de Jos
3. Cultivo de Tigriopus tangues de produceion,

4. Cullive extensivo y reco-
leccion

Lo slimentacidn del copépodo se realiza con algas microscapicis, sobre
idn Rbodamonas & fochresis, con lemperaturas que oscilin entre los 16 6 18 °C,




2 CULTIVO DE TISBE

L especie mds cultivada es Tixhe holorfuerice. que
s bastonic apropisda para el cultivo ya gue soporta eleva-
das densidades, whera un amplie rango de condiciones
pmbientales, presenta un clevado potencial reproductivo y
pucde aceptar distintas fuentes de alimentacion, como, p.
¢j.. levadura, diversos vepelales, algas unicelulores comio
kel eoureriner coxialie, corms de I'I'.It_i1|.|-ﬁ|l irituradi, eic.

El culiive sc efectda o 20 6 22 °C, ya sco en flujo
phierto o cerrado, En volimenes peguefios pueden alcan-
zarse densidades swperiores a los 100 copépodasiml, aun-
gue en los volimenes mayores las densidades oblenidas
son bastante inferiores. Esto se debe a gque reguiercn una
relacidn superficiefvolumen bastante elevada.

Tizhe frelotfinriae presenta un lmaio muy pro-
piado pari L alimentacion lurvaria. ya que:

» Lo nouplivg tienen wm anchura gue osciln entre
ls 500 y las 1K) o

* Los copepodites oscilan entre 100 y 150 1

» Lios aclulins tieren e anchur superior a lns T80,

Esla circunstancii afrece |a [h?l"tihilﬁiild de b wili-

wando sus distinios estadios de desarmollo segin va crecien
do la larva de peces o i que s vaa servir de alimento.

3 cuLTIVO DE TIGRIOPUS

Tigriomes japonicus es posiblemente el copépoco
mas cultivado & nivel industral, fundamentalmente en

Japén, Su cultive sucle realizarse en combinacion con el
rotifers, en langues exteriores muey grandes de hasta 200
metros ciibicos,

La alimentacidn se realiza con algas unicelulares
del sénero Chlorelln v levadura. En estas condiciones, el
cultive sz poede mantener bista 2 6 3 meses con concentnt:
ciones de 160 rotiferos por mililies y unos 200 copépodos
por b,

4 cuLTIVO EXTENSIVO Y RECOLECCION

En algunos paises comn Nomega, ¢l cultive de
copépodos suele realizarse bajo ¢l régimen de cultive
extensivo, Porn ello s uttlizan grandes cstungues que se
epun con ¢l agua del mar ¥ en 1oz que se infroduce un
bloom fitoplanctdnice mediante el abonado del agua.
Posteriormente a éxie, se produce el bloom de zooplinc-
ton. Suelen wlilizarse compuestos selectivos gue mdatim 4
los posibles depredadores, sin afectar al [oplancion ¥ al
zooplancion.

En algunas ocasiones, bo que se hace es recolectar
eooplancien direciamente del mar mediante bombas de tra-
siepn. El agun de mar se pasa por un sistema de mallas de
tnl modo que el zooplancion recolectado quode retenido en
ellas. Este zooplancton capturado consiste sobre todo en
copépodos y suele ulilizarse directamente para ln alimenta-
cidn lurvarin de los peces cultivados, aungue también
puede estabulaurse en tumques durante unos dins, hasta e
moeneile de su utilizekon.

e el

—

A. Capépodo Harpathiceide, Tgriopu brevicamis. B, Capépods Clelapeide, Mosropclps albidus. €. Copépodo Calanoide, Cidaniis sp

Ied
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Cultivo de copépodos
« Bl cultivo de copépodos ex bustante dificulioso,
» Lo copépodos harpactocoides se udaptan mejor al cultivo.
« Los copépodos mids cultivados son Tishe y Tigriopus.
= Bl cultiver extensivo es mas ficil.
= El cultive extensivio se basa en provocar un bloom de filopliancion,

« Los copipodos pusden recolecturse directamente del mar,

Ecologia de los copépodos

Desde un punto de vista ecoldgico, los copépodos tienen unn extromdinaria imponancia en el medio manno e, inclu-
so, en lix aguas dulces. Muy o menudo son el primer escabin de consumidores primarios en la cadens indfica de grandes drens
del océana. Por dicha rasda, pueden llegar a ser ¢l grupo de animales mis abundinte ¥ ostentar b mayor proporciin de bioma-
sa animal total de una 2ona determinads, Su ndmero es, pricticamente, incalculable.

Hay especies de copépadus, como el conocido Calaniss, que son la dieti principal de gran mimero de peces de intenés
comercial como p, €], la sardina. el arencue, el bacaluo ¢, incluso de las ballenas,

Caracteristicas de los copépodos

» Crustiiceos de peguedio tmafic.

= Sin caparazon.

« Conservan el ojo nouplio min de sdulios.

« Un solo par de maxilipedos, unirmimens.

= 4 pares de apéndices wonicicos, hirmimeos,

= 5% par e patas reducide,

= Muy numerssos y amplizmente disiribuidos cn los medios acudtices, anto marins comea dulceacuiculas,

« Entre ¢llos pbundan expecics libres, simbidticas y purisitos.

Copépodo,




Actividades

Autoevaluacion

u Cubre el sipuiente cusdro sefialundo la carscteristica mis frecuente que commesponde a cada uno de los grupos de copé-
podos:

Plancudmico

CALANOIDE

HARPACTICOIDE CICLOPOIDE

Bendnicn

Prameris amenias:

Largasfcorias

Sequawlis anicnas:
Linirramias/Birramias

B Schala tres razones que fundamenten el hecho de
que los copépodos harpacticeides Tishe v Tigriopus

sean kos mas emplestdos en acuiculiurs,

Aplicaciones

Sefiali tres veninjas v ires inconvenienles de;
L=

A, Cultivo extensivo, al modo norucgo

B, Becoleceidn directa del agua de mnr

C, Cultive inlensivo

“ Si tuvicrs gue monta i crindeno de peces, o ej., modaba-

[y, e Galicia ;. Qué zooplincion cleginks ¥ ;

Artemin, Rotiferos, Copépodas

] (Crees posible, o recoleccidn directa del mar ode
Fo B copdpodos en cantided suficienls par S035CHer W

eriadero de peces de mediano tamadio? ;Por qué?

ué relackon existe enre:
-

A, Cultive zooplanctonics y destete de peces culti-
vidos

B. Bloom filoplancidnico v Bloom zooplncldnico
C. Cultive en Mupo abieno v densidad de cultivo
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