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Resumen

El cladécero dulceacuicola Moina macrocopa se cultivé en tres salinidades (0, 2 y 4%o) ali-
mentado con Scenedesmus abundans, levaduray el alimento para protozoeas de camarones ma-
rinos Z-plus. Se cuantifico el crecimiento poblacional diario y efipios producidos a los cuales se
les determino el largo y ancho. Posteriormente se colocaron efipios de una muestra aleatoria a
tres temperaturas de almacenamiento: 20, -5 y -25°C durante 7, 15y 30 dias. Los valores estu-
diados fueron afectados por la salinidad, alimento y su interaccién (P < 0,05) durante los dias de
cultivo. EI mejor crecimiento poblacional de M. macrocopa se observo a 0%o con Z-plus, con una
densidad maxima de 15571 org/L. La mayor produccion de efipios a 0%o se produjo con la mi-
croalga, mientras que al 4%. fue con Z-plus. No se encontraron diferencias significativas (X2 =
90%) entre las medidas morfométricas de los efipios. EI mayor porcentaje de eclosion fue de
20,32%, observado en los efipios que se almacenaron a-5°C durante un periodo de dos semanas.
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Population growth and some biological aspects
of Moina macrocopa (Straus, 1820) (Branchiopoda,
Anomopoda), feeding on three diets and three
diferents salinities

Abstract

The fresh water cladoceran Moina macrocopa was cultured in three salinities 0, 2 y 4%o
and fed on the microalgae Scenedesmus abundans, yeast and Z-plus, a food for zooplankton.
The density of organisms and ephippia produced were estimated daily, the length and the wide
of the ephippia were measured. Nine storage treatments were applied to an aleatory sample of
ephippia: in 20, -5 and -25°C, for seven, fifteen and thirty days. The studied values were
affected by salinity, food and the interaction between them (P < 0.05) during all culture days.
The best population growth of M. macrocopa was at 0%o. with the food Z-plus with a maximum
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density of 15571 org/L. The greater ephippia production at 0%o. was with the microalgae and at
4%o0 was with Z-plus. There were no significative differences (X2 = 90%) between the mor-
phometric measures of the ephippia. The greater hatching percentage was 20,32%, it was ob-
served with the ephippia stored at — 5°C for fifteen days.

Key words: Cladocerans; ephippia; Moina macrocopa; Scenedesmus; z-plus.

Introduccion

Moina macrocopa (Straus, 1820) es un
cladécero filtrador no selectivo y una impor-
tante presa para juveniles de pecesy crusta-
ceos. Se caracteriza por un rango de tallaen-
tre 0,8 a 1,9 mm en los adultos y 0,5 mm
aproximadamente en los recién eclosiona-
dos (1). Este tamafio es intermedio entre
Brachionus plicatilis, nauplios de Artemia y
el cladécero Daphnia lo cual es una ventaja
ante la mayoria de las larvas de peces que se
alimentan con ellos (2), pudiendo incluso
ser uno de los posibles sustitutos de la Arte-
mia como alimento vivo de organismos dul-
ceacuicolas (3).

Los costos de quistes de Artemia, la ca-
lidad nutricional y los problemas intrinsicos
de cada cepa o lote en particular, plantea la
urgente necesidad de buscar nuevas fuen-
tes de alimento vivo, siempre y cuando sean
de bajo costo comercial.

En Venezuela se han realizado investi-
gaciones sobre claddceros en el Lago de Va-
lencia (4, 5), en las sabanas inundables de
Mantecal, en el Estado Apure (6). En el esta-
do Nueva Esparta, donde domina un clima
extremadamente seco y abundan las charcas
temporales, se han descrito las distintas es-
pecies de cladéceros que habitan estos eco-
sistemas (7) en la parte oriental de Margarita
y Cubagua, identificandose siete especies y
registrandose por primera vez la especie M.
macrocopa para la Isla de Margarita (8).

Una buena parte de las charcas que se
encuentran en el estado Nueva Esparta pue-
den alcanzar una alta concentracion salina,
presentando las especies que alli se desarro-
llan una adaptacion natural a las variacio-

nes de la salinidad y un ajuste de su ciclo vi-
tal a la periodicidad, mas 6 menos regular,
dependiendo de la presencia de agua en es-
tos sistemas, lo cual plantea problemas in-
teresantes y numerosos que merece un es-
tudio continuo (7). Esta adaptabilidad a la
salinidad se agregaria a las ventajas que
presenta Moina en larvicultura, ya que has-
ta ahora se ha usado como alimento sélo
para especies de agua dulce, pudiéndose
quizas introducir también como alimento de
larvas que requieran cierto grado de salini-
dad, como Macrobranchium sp. (8).

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar el crecimiento del clad6cero Moina ma-
crocopa alimentado con tres dietas diferen-
tes (microalga, levaduray Z-plus) a tres sali-
nidades (0, 2y 4%o), estudiar la morfometria
de los efipios producidos durante el cultivoy
el porcentaje de eclosion de efipios después
de almacenados.

Materiales y Métodos

Los organismos utilizados pertenecen
a la especie Moina macrocopa mantenidos
bajo cultivo durante varios meses en el La-
boratorio de Zooplancton del Instituto de In-
vestigaciones Cientificas de la Universidad
de Oriente NUcleo Nueva Esparta (9, 10, 11).

Crecimiento y produccion de efipios

El crecimiento poblacional fue realizado
en envases de vidrio de cuatro litros de capa-
cidad con 3000 mL de agua dulce, envejeci-
da. Cada recipiente se inoculé con 3000
ejemplares de M. macrocopa (1 org/mL) y se
analizé el efecto de tres dietas: la microalga
Scenedesmus abundans, la levadura Saccha-
romyces cerevisiae de la marca Saf-instant®
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y un alimento formulado para zooplancton
de marca comercial (Z-plus®), colocadas a
tres salinidades diferentes, 0, 2 y 4%o0. Estos
nueve tratamientos se realizaron por triplica-
do resultando 27 envases de cultivo.

Diariamente, a una misma hora se to-
maron tres alicuotas de siete mL cada una,
con ayuda de una pipeta de 10 mL sin pun-
ta, para que los cladéceros pudieran entrar
por la apertura, aireando para asegurar una
homogeneizacion de los organismos en el
envase. Las muestras se observaron en una
camara de Bogorov utilizando un microsco-
pio estereoscopico, para contabilizar el na-
mero de organismos y el nimero de efipios
en cada botella y una vez al dia se alimento,
después de hacer un recambio de agua del
75%, suministrando la misma concentra-
cion de alimento desde el principio hasta el
final de la experiencia, la cual fue probada
en bioensayos anteriores mostrando ser la
Optima para cada tratamiento, estas fueron:
levadura 30 mg/L, microalga 1x10°cel/mLy
para Z-plus 180 mg/L. La microalga se cul-
tivo en botellones transparentes de vidrio de
20 L suministrandole luz fluorescente conti-
nua y un fertilizante foliar de marca Nitro-
foska®. La levadura y el Z-plus (100 - 150
pm) utilizados fueron disueltos en agua y
después pasados por un tamiz de 15 pm se-
paradamente.

Morfometria de los efipios

Al terminar la experiencia del creci-
miento poblacional se extrajeron del fondo
de cada envase de cultivo una muestra de
efipios, seleccionandose aleatoriamente 25
efipios por cada una, para después medirles
el largo y el ancho con ayuda de un micros-
copio estereoscépico con un aumento de 25
Xy un ocular graduado de 5 X.

Resistencia de efipios al
almacenamiento

En un recipiente de 20 L con una salini-
dad de 2%o y con una poblacion inicial de 1
org/mL se le suministro los tres alimentos
mencionados anteriormente durante un mes

sin hacerle recambio de agua, al cabo del
cual se procedio a sifonear el fondo para ex-
traer los efipios. Estos se lavaron colocando-
los en agua limpiay retiraron con una pipeta
Pasteur para después repetir la operacion.
De una muestra homogénea se selecciona-
ron 1000 efipios al azar sin contar los que no
tenian huevos y se procedié a establecer la
proporcién de efipios con uno y con dos hue-
vos, después se tomaron de la misma mues-
tra mas efipios en forma aleatoria y en tami-
ces redondos de 3 cm de didmetro se coloca-
ron en numero de 100 efipios por tamiz y se
distribuyeron por triplicado en nueve trata-
mientos: seco a la sombra, congelado a -5y
-25°C durante una semana, 15 dias y un
mes, resultando 27 tamices. Al terminar
cada periodo de almacenamiento los efipios
se colocaron en 200 mL de agua dulce con ai-
reacion lenta, y diariamente se conto el nu-
mero de organismos eclosionados durante
15 dias para determinar el porcentaje de
eclosion.

Para estudiar los resultados obteni-
dos se utiliz6 un analisis de varianza
(ANOVA) modelo | de dos vias a cada dia
por separado a partir del tercer dia, des-
pués de aplicar la transformacion V(X +
0,5) a los valores del namero de organis-
mos por litro, realizandose la prueba a pos-
teriori de Student-Newman-Keuls (S.N.K.),
de cada uno de los efectos por separado de-
bido a la presencia de interaccion. En el
andlisis de los datos de los efipios produci-
dos durante la curva de crecimiento se em-
pled el mismo procedimiento antes descri-
to pero con la transformacién vX utilizan-
dose el nimero de efipios estimado por li-
tro desde el sexto dia. Los valores de pH ob-
tenidos en los distintos tratamientos y en
la morfometria de los efipios se analizaron
mediante la prueba de Friedman ya que los
datos no cumplian con los supuestos de
un ANOVA. Los resultados de eclosion de
efipios se analizaron utilizando un ANOVA
de dos vias realizdndose también una
prueba a posteriori S.N.K. (12).
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Resultados

Crecimiento Poblacional

Las densidades méaximas de organis-
mos alcanzadas en los distintos tratamien-
tos aplicados al crecimiento poblacional se
observan en la Tabla 1. El andlisis de la va-
rianza, mostré que los valores estudiados
por los efectos salinidad, alimento y su inte-
raccion fueron significativos (P=< 0,05)
durante toda la experiencia.

El ndlisis a posteriori S.N.K. (95%) de-
mostré que con la levaduray la microalga no
hubo diferencias significativas en la mayo-
ria de las poblaciones que se mantuvieron a
2 y 0%o ocurriendo mejor crecimiento que
las que estaban a 4%o.. Con Z-plus la mejor
salinidad fue 0%o, sin diferencia significati-
vas entre los valores obtenidos a 2 y 4%eo.
Desde el quinto dia se pudo observar que a
las tres salinidades el alimento Z-plus fue
mejor, mostrando la prueba a posteriori dife-
rencias significativas entre éste y los otros
alimentos utilizados. El pH se mantuvo du-
rante el tiempo de cultivo entre 6,9y 7,8 con
un promedio de 7,43 = 0,20 sin diferencia
estadistica (P< 0,01).

Produccioén de efipios

En la Tabla 2 se pueden observar las
densidades méaximas y minimas de efipios
producidos durante el crecimiento poblacio-
nal de M. macrocopa.

El ANOVA de dos vias mostré diferen-
cias entre los valores de densidad de acuer-
do al alimento, la salinidad y su interaccioén
(P = 0,05). El séptimo, octavo, novenoy déci-
mo dia de cultivo se observd diferencias
(P=<0,05) en la produccién de efipios a 0%o,
siendo mayor con la microalga respecto a los
otros dos alimentos. Mientras que a 4%o en
los dias séptimo, octavo y noveno se pudo
observar que la mayor produccion de efipios
ocurrio en las poblaciones alimentadas con
Z-plus. En 2%0 la mayor produccion de efi-
pios fue con la microalga y Z-plus alternati-
vamente o en grupos homogéneos pero me-
jor que con levadura.

Morfometria de los efipios

El valor minimo de longitud fue 0,52
mm y el maximo 0,76 mm presentando un
valor promedio de 0,60 + 0,03 mm. El valor
minimo del ancho de los efipios fue 0,36 mm
y el maximo 0,52 mm, con un promedio de

Tabla 1
Densidades méaximas y minimas de organismos alcanzadas en los diferentes tratamientos aplicados al
crecimiento poblacional de M. macrocopa.

Tratamiento Maximo Minimo Promedio Desviacion Dia de cultivo
(ind/L) (ind/L) Estandar
0%o0 — Levadura 7000 3714 5571,42 1037,56 Noveno
0%o0 — Microalga 9429 6571 7936,50 953,27 Décimo
0%o0 — Z-plus 15571 9143 11206,30 1983,49 Séptimo
2%o0 — Levadura 7714 3429 5507,930 1326,94 Décimo
2%o0 — Microalga 10143 6857 8396,82 1049,24 Décimo
2%o0 — Z-plus 11714 6571 9206,34 1451,79 Décimo
4%o0 — Levadura 5000 2429 4000,00 928,57 Décimo
4%o0 — Microalga 6571 3143 5111,11 1184,03 Décimo
4%o0 — Z-plus 12714 7571 9206,34 1732,21 Décimo

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 11 N° 1, January-March 2003



26 Crecimiento poblacional y algunos aspectos bioldgicos del cladocero Moina macrocopa

Tabla 2
Densidades maximas y minimas de efipios producidos durante el crecimiento poblacional
de M. macrocopa.

Tratamiento Maximo Minimo Promedio Desviacion Dia de cultivo
(efipios/L) (efipios/L) Estandar

0%o0 — Levadura 1286 143 650,793 245,134 Sexto

0%o0— Microalga 3429 1286 1952,38 638, 876 Octavo
0%o0 — Z-plus 857 0 444,444 251,976 Noveno
2%o0 — Levadura 1286 429 619,047 276,641 Octavo
2%o0— Microalga 2571 1143 1667,38 391,23 Noveno
2%o0 — Z-plus 4429 1429 2380,95 992,316 Décimo
4%o0 — Levadura 2571 571 1174,6 641,974 Décimo
4%o0— Microalga 2571 714 1571,43 703,489 Décimo
4%o0 — Z-plus 3000 1143 1857,14 580,288 Octavo

0,41+0,02 mm. No hubo diferencias entre el
anchoy largo de los efipios colectados en los
diferentes tratamientos.

Porcentaje de eclosion de los efipios

El porcentaje de eclosion se establecio
mediante el analisis de una muestra aleato-
ria de efipios, en la que por cada 100 efipios
hubo 187 huevos con lo cual se pudo deter-
minar el porcentaje de eclosién.

El ANOVA de dos vias mostré diferen-
cias entre los dos efectos (P < 0,05), pero no
en la interaccion. La prueba S.N.K. (95%)
demostré que el periodo de almacenamiento
de quince dias presenté un mayor porcenta-
je de eclosion que el de siete y treinta, mien-
tras que entre las temperaturas probadas el
andlisis indic6 que los efipios almacenados
a temperaturas por debajo de 0°C alcanza-
ron un mayor porcentaje de eclosion que los
mantenidos a temperatura ambiente.

Discusion

Crecimiento poblacional

El mayor crecimiento a 0%o. con el ali-
mento Z-plus, se debe a factores como el ali-

mento, la salinidad o a la interaccion de am-
bos efectos. M. macrocopa necesita para su
O6ptimo desarrollo acido adenilico, colesterol
y calciferol, asi como -caroteno y a-tocoferol
ya que influencian en la fecundidad de este
claddcero, asi también varios minerales y
otras vitaminas como tiamina, nicotidamina,
piridoxina, acido pantoténico, acido félico y
riboflavina (13). Los acidos grasos saturados
e insaturados cumplen un papel importante
en medio artificial, especialmente los acidos
palmitico, linolénico y linoleico los cuales
promueven la fertilidad, también los lipidos,
proteinas y carbohidratos fueron mejor asi-
milados por Moina si se proporcionaban en
forma particulada. Las proteinas son uno de
los nutrientes mas importantes en la alimen-
tacion de los crustaceos, siendo la de origen
animal (especialmente marino) mejor digeri-
da que la vegetal (14) esto explica por que el
Z-plus, con su alta concentracién de protei-
na animal, produjo el mejor resultado en la
alimentacion de M. macrocopa (15).

Asi también el género Scenedesmus se
caracteriza por su alto contenido proteico, S.
obliquus puede llegar a tener de 50 a 56% en
base de materia seca, S. quadricauda 47% y
S. dimorphus de 8 a 18% (15).
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Los fosfolipidos que contienen colina y
mio-inositol son constituyentes importantes
de las membranas celulares teniendo una
funcién estructural, por lo que se requieren
en cantidades que se pueden sintetizar me-
diante la metilacién de etanolamina, lo cual
requiere un donante del grupo metilo como la
metionina; por lo tanto los requerimientos de
colina en los crustéceos estan influenciados
por los niveles en la dieta de algunos aminoa-
cidos, particularmente metionina (16, 17). El
alimento Z-plus contiene fosfolipidos, lo cual
indica que éste alimento suple las necesida-
des de colina y metionina. Por su parte, la
proteina de la levadura es deficiente en me-
tionina (18, 19), mientras que las microalgas
generalmente poseen en su composicion pro-
téica bajos niveles de aminoacidos azufrados
como la metionina (15).

En lo que se refiere a los 4cidos grasos,
estudios en crustaceos han demostrado que
la mejor sobrevivencia y crecimiento se con-
siguen cuando los niveles en la dieta de uno o
varios aceites estan entre 5 y 8%, aunque
también se ha observado que el exceso es ne-
gativo para su crecimiento. El tipo de acidos
grasos es importante en la dieta de los crus-
taceos especialmente aquellos que no pue-
den ser sintetizados en su organismo como
los acidos grasos esenciales, siendo los mas
importantes los acidos grasos polinsatura-
dos (PUFA) y acidos grasos altamente insatu-
rados (HUFA) de la familia linoléica y linolé-
nica (20). Los crustaceos dulceacuicolas re-
quieren mayor proporcion de acidos grasos
linoleicos que los crustaceos marinos que
necesitan una mayor cantidad de la familia
linolénica. El hecho de que Z-plus contenga
una alta concentracion de acidos grasos alta-
mente insaturados contribuyé a las altas
densidades de cladéceros obtenidas con este
alimento, a lo cual se le puede agregar algu-
nas caracteristicas como son la alta calidad
de los ingredientes utilizados que lo hacen
muy digestible y ademas contiene micropar-
ticulas semiboyantes, que mantienen al ali-
mento en la columna de agua, siendo accesi-
ble a los organismos.

La levadura de cerveza seca posee un
1,6% de grasas (21), mientras que el alimen-
to Z-plus posee un minimo de 12% de grasa
cruda y un 5% de acidos grasos altamente
insaturados. Por su parte Scenedesmus
acutus posee un 27% de acidos grasos po-
liilnsaturados de cadena de 16 carbonos, 6%
de acido linoleico y 28% de acido bbb-linolé-
nico (15). Esta alta concentracién en acidos
grasos insaturados explica que la microalga
Scenedesmus haya sido muy utilizada en la
alimentacién y mantenimiento en laborato-
rio de M. macrocopa observandose su buena
reproduccién y desarrollo (22, 1).

A la salinidad de 2%o, la mayor densi-
dad de organismos se logré con el alimento
Z-plus a partir del quinto dia. Las poblacio-
nes a las que se les suministré este alimento
mostraron una tendencia exponencial a
partir del cuarto dia, aunque no tan marca-
da como la que tuvieron las poblaciones ali-
mentadas con Z-plus a 0%o., sin embargo,
con los otros dos alimentos no se observé un
comportamiento exponencial.

En este estudio la fase de retardo se ob-
servo en los primeros dos dias, en el tercero
se observé un crecimiento que fue convir-
tiéndose en exponencial, sobre todo en las
poblaciones alimentadas con Z-plus. La cai-
da de la curva exponencial no se observo en
la mayoria de las poblaciones quizas debido a
la alta tasa de recambio que se aplic6 (75%),
para evitar la acumulacion de metabolitos
téxicos producidos por los claddceros, espe-
cialmente al final de la experiencia cuando la
densidad de poblacién fue mayor. Por otro
lado, en los primeros dias del crecimiento de
las poblaciones estudiadas la produccion de
metabolitos como el amonio fue considerable
debido a la descomposicién del alimento no
consumido, ya que la poblacién era pequefia
y la cantidad de alimento suministrado dia-
riamente durante toda la experimentacion
fue la misma. Se recomienda para M. macro-
copa un medio con pHentre 7,6 y 7,8 (23) lo
cual indic6 que el pH se mantuvo dentro del
rango Optimo para esta especie.
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La diferencia entre los efectos de las sa-
linidades no fue tan marcado como en el ali-
mento, pero si se evidencioé que en general el
agua a 0%o favorece mas el crecimiento de
M. macrocopa, mientras que las poblaciones
mantenidas a 4%o. presentaron el menor
crecimiento. En el tercer dia se vio mas clara
esta tendencia debido a la ausencia de inte-
raccion. Los organismos utilizados prove-
nian del un canal de aguas dulces servidas,
sin embargo a veces le entra agua salada de
la playa, lo que hace desarrollar en los ani-
males, a pesar de ser dulceacuicolas, una
adaptabilidad a la salinidad y segun (24),
esta especie ha sido reportada para aguas
salobres.

Para resolver la adversidad osmotica
M. macrocopa ha desarrollado ciertas estra-
tegias que son similares en otros cladéceros
gue poseen regulacion hiperosmotica, prin-
cipalmente reemplazar sales perdidas con el
alimento ingerido y por reabsorcion de sales
en la glandula maxilar (24). En este ultimo
mecanismo de osmoregulacion interviene
un transporte activo de sales en contra de
un gradiente osmético con el consecuente
consumo de energia (25), lo cual conllevaria
a pensar que al aumentar la salinidad, como
en las poblaciones mantenidas a2 y 4 %o, se
le facilita el trabajo osmoregulatorio al ani-
mal. Para M. macrocopa al parecer esto no es
asi, quizas debido a que los mecanismos de
regulacion osmdtica antes citados se han
desarrollado filogenéticamente en esta espe-
cie para una salinidad especifica 0%o y un
cambio de ésta conllevaria a una situacion
de estrés 0 a un consumo energético mayor.

La temperatura también puede afectar
el crecimiento y la reproduccion en los cla-
déceros (26), la temperatura optima de M.
macrocopa es 24 — 31°C (2), la temperatura
del cultivo realizado en este estudio estuvo
entre 29,8 y 32°C indicando que la tempera-
tura no fue un factor negativo del cultivo.

Las méximas densidades obtenidas
fueron 15500/L con el alimento Z-plus a
0%o en el séptimo dia de cultivo, (2) sefiala

densidades de 5000/L en cultivos rutinarios
de Moina.

Segun (27, 22) se produce alta sobrevi-
vencia y longevidad con varias microalgas
incluyendo Scenedesmus a una concentra-
cion de 10° cel/mL, que fue la concentraciéon
de microalgas aplicada en este experimento
y un incremento en la concentracion de ali-
mento conlleva a reducir el periodo juvenil y
aumentar el niumero de embriones por hem-
bra (1). Aunque la maxima densidad alcan-
zada en este estudio (16 ind/mL) fue relati-
vamente alta, es importante hacer notar que
(28) reporto densidades de M. macrocopa de
31 ind/mL alimentando a los organismos
con pulpa de la hierba terrestre Taraxurum
officinate fermentada, mientras que con la
planta acuatica Oenanthe javanica fermen-
tada obtuvo 17 ind/mL y con una mezcla de
ambas alcanz6 los 40 ind/mL.

Produccién de efipios

A 0%o de salinidad se observd que la
mayor produccion de efipios fue en las po-
blaciones alimentadas con la microalga Sce-
nedesmus abundans a partir del cuarto dia,
siendo los organismos que se alimentaron
con Z-plus los que produjeron menor canti-
dad de efipios.

Cuando las condiciones ambientales
en una poblacion de clad6ceros son favora-
bles las hembras producen huevos parteno-
genéticos, si las condiciones se vuelven des-
favorables falta de alimento, bajas y altas
temperatura, alta densidad de poblacion
(29) las hembras producen efipios que con-
tienen huevos que han de ser fecundados
por machos.

El hecho de que la produccién de efipios
comenz6 a partir del cuarto dia en los trata-
mientos con levadura y microalga mientras
que con Z-plus empezaron a producir efipios
a partir del quinto dia, indica que las condi-
ciones de esta ultima fue mas favorable que
con las primeras. Esto puede ser debido al
alimento o a una condicion ligada a éste
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como por ejemplo la calidad de agua, que en
esta experiencia se reflejo en el pH.

A la salinidad de 2%o. la mayor produc-
cién de efipios se observo en las poblaciones
alimentadas con Z-plus los dias noveno y dé-
cimo de cultivo. El analisis a posteriori no
mostro diferencias significativas entre los efi-
pios producidos por las poblaciones alimen-
tadas con la microalga y el Z-plus que fueron
superiores a los producidos con levadura.

A la salinidad de 4%o los efipios produ-
cidos fueron mas numerosos cuando se ali-
mento con Z-plus, por lo que existe una ten-
dencia progresiva a producir mas efipios con
este alimento a medida que se aumenta la
salinidad, y mayores densidades al alimen-
tar con Scenedesmus cuando los valores de
salinidad son menores.

Morfometria de los efipios

El tamafio de los neonatos, producidos
partenogenéticamente por M. macrocopa,
depende mas del tamafio de la madre que de
las condiciones tréficas del cultivo (1). Al no
encontrarse diferencias (P < 0,01) entre el
tamafio de los efipios con respecto a las con-
diciones troficas del cultivo es posible que
exista la misma relacidn entre las medidas
de los huevos partenogenéticos y los sexua-
les, suponiendo que el tamafio del efipio y de
los huevos que alberga en su interior son di-
rectamente proporcional.

Eclosién de efipios

Los efipios resisten a la desecacion y
congelacion, pero al juzgar por los resulta-
dos obtenidos la congelacién afecta menos
la viabilidad de los efipios que la desecacion,
quizas porque los protege de microorganis-
mos que puedan deteriorarlos. Sin embargo
el periodo de almacenamiento de 30 dias
afectd la eclosion de los efipios con respecto
al periodo de 15 dias, es probable que 30
dias de almacenamiento dafie algunas es-
tructuras en el embridn imposibilitando la
eclosion del mismo.

El hecho de que el mayor porcentaje de
eclosién fue de 20,32% y el menor de 0,53%
nos indica que es muy bajo comparado con
el de Artemia que llega a ser de 99% en algu-
nos productos envasados, por los tanto el
potencial de M. macrocopa como sustituto
de la Artemiaes limitado. Ademas la recolec-
cion de los efipios se realiza en el fondo del
recipiente de cultivo ya que estos se hunden,
por lo tanto se mezclan con los detritos y
mudas de los clad6ceros dificultando su re-
coleccion y lavado.

Conclusiones

El mayor crecimiento poblacional de M.
macrocopa fue a 0%. con el alimento Z-plus
y la mayor produccién de efipios fue con mi-
croalga a una salinidad de 0%., mientras
que a 4%o fue con Z-plus.

No se observo diferencias significativas
entre las medidas morfomeétricas de los efi-
pios de M. macrocopa producidos en los dife-
rentes tratamientos de cultivo y las mejores
condiciones de almacenamiento fue a las
temperaturas de - 5 y -25°C por un periodo
de dos semanas.
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