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RESUMEN

La informacién relacionada con ef crecimientc y desarrolie de la lorica de Brachionus plicatilis es escasa. En sl presente
trabajo se determina el modelo de crecimiento en longitud y anchura para tres razas asisticas: Tailandia-Ch, Yashima-
Ch y Nagasaki-G. Las tres razas fueron cultivadas bajo las mismas condiciones experimentales. Se realizaron
estimaciones morfométricas en intervalos de tiempos regulares durante 96 horas, para estimar los valores de los
parametros del modelo de crecimiento en longitud y anchura de cada una de las razas del rotifero. El ajuste del modelo
se determind por medio del andlisis de residuales. Los resultados indican correlaciones que fluctiian desde 0.714 hasta
0.97 en el caso de la longitud, mientras que en el ancho fue de 0,845 a 0.924. El crecimiento del rotifero indica diferencias
a partir de que alcanza su madurez sexual, en donde la longitud de las tres razas es propercional hasta las 30 horas y
el intervalo va de 153.36 a 245.64 ym, dependiendo de [a raza. El ancho de la lorica muestra mayor discrepancia, ya
que el ritmo de crecimiento proporcional fluctda entre las 24 y 48 horas y el intervalo va de 136.59 a 175.38 Lm. El
andlisis gréfico de residuales indica diferencias a partir de que el rotifero madura sexualmente.
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ABSTRACT

Scarce information is available on the growth and development of Brachionus plicatilis. This paper presents a growth
maodet for three asiatic strains of B. pficatilis: Thailand-S, Yashima-S and Nagasaki-L. The experiments were carried out
under controlled laboratory conditions. The morphometric estimations were done at regular intervals of time, along 96
hours. The growth models were made for length and width for each strain, and the residuals analysis were done to
determine the model fidelity. The results indicate correlations which go from 0.714 to 0.97 for length, and from 0.845
to 0.924 for width. The growth pattern of B. plicatilis indicate differences when the individual reaches the maturity. The
length of the individuals of the strains studied was proportional until they reaches 30 hours of life, where the length rate
goes from 153.36 to 245.64 um, depending of the strain. The width shows higher discrepancy, since the growth pattern
fluctuates from 24 to 48 hours, and the rate goes from 136.59 to 175.38 um. On the other hand, the graphic analysis
of residuals also indicate differences when the rotifers reach the sexual maturity.
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INTRODUCCION

Brachionus plicatilis es el rotffero mas utilizado como
alimento vivo para estadios tempranos de peces y crusta-
ceos de origenmarino ( Hudinaga y Kittaka, 1966; Theilacker
y McMaster, 1971; Fointaine y Revera, 1980; Hirata, 1980;
Jamesetal., 1983; Watanabe etal., 1983; Emmerson, 1984
y Lubzens, 1987). La gran variabilidad del tamaiic de este
organismo, que en hembras adultas fluctia entre 92.0 a
440.0 m de longitud, es de fundamental importancia en las
refaciones depredador-presa (Ahlstrom, 1940; Theilacker y
McMaster, 1971; Koste, 1980, Koste y Shiel, 1980; lto, et
al., 1981; Walker, 1981; Yufera y Pascual, 1982; Fukusho y
Okauchi, 1982 y Snell y Carrillo, 1984).

Brachionus plicatilis ha sido dividido en dos grandes
grupos con base en la longitud méaxima de la lorica de las
hembras ovigeras: morfotipo Ch (chico), que se aplica a ague-
Ifas cuya longitud es menor de 220 iim y morfotipo G (grande}
cuando son mayores de 200 um (Fukusho y Okauchi, 1982).

En la seleccidn de unaraza de Brachignus plicatilis para
cultivo; para emplearlo como alimenta, otro de los factores
a tomar en consideracién es su crecimiente y desarrollo
bajo las condiciones ambientales disponibles. Sin embargo,
la dnica informacién bibliogréafica relacionada con estos
topicos son los reportes realizados por Snell y Carrillo
{1984) y Castellanos-P4ez (1989}, quienes demostraron gue
la talla de la lorica cambia con la edad de la hembra desde
su nacimiento hasta su madurez,

Con el fin de conocer el crecimiento en longitud de este
rotifero, se analizd el desarrollo de hembras amicticas per-
tenecientes a diferentes razas del rotifero Brachionus
plicatilis, las cuales fueron cultivadas bajo las mismas
condiciones experimentales.

MATERIALES Y METODOS

Se examind el cambio en la talla de la lorica desde
nonatos hasta adultos en tres razas distintas del rotifero
Brachionus plicatilis: Tailandia-Ch, Yashima-Ch y Nagasaki-G.

Las condiciones pre-experimentales y experimentales
de los cultivos fueron: una temperatura de 25 °C, una
salinidad de 25 %o, unfotoperiodo de 12:12 horas, y Chiorefla
saccharophifa como alimento, a una concentracion de 227
x 10% células/ml, las cuales se utilizan en el mantenimiento
de las cepas desde hace 10 afios.

El procedimiento experimental consistié en preparar 3
matraces erlenmeyer con 100 m| de medio de cultivo cada
uno; los cuales fueron inoculados con 100 hembras avigeras
{con huevos adheridos & la lorica) procedentes del cultive

M. E. Castellanos-Paez, et al.

stock. Tres dias después, de cada matraz se obtuvieren 100
hembras ovigeras para utilizarlas como inéculo de un segun-
do grupo de matraces. Transcurridos 3 dias, las hembras
ovigeras se transfirieron individualmente a camaras de
multicajas (Corning 25820) con 1 ml de medio de cuitive
cada una; se incubaron; y se realizaron observaciones a
intervalos de 15 minutos para colectar nonatos y asegurar
que estos pertenecieran a la generacidn F1. Estos fueron
colocados en grupos de 10 individuos dentre de tubos de
ensaye con 5 ml de medio de cultivo.

Los grupos de nonatos se incubaron hasta que fueron
preservados con formol al 5% final. Para cada raza se
preparé una serie de 14 tubos de ensaye. Estos cultivos se
numeraron y se incubaron por el tiempe que les correspon-
did: 0, 3,6, 9,12, 15, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 72 y 96 horas;
posteriormente se realizaron las mediciones de los rotiferos,
utiizando un microscopio compuesta Olympus y un juego de
medicion microscépica Niken. Todas las mediciones se
realizaron siguiendo los criterios definidos por Castellanos-
Paez (1989).

Los parametros de crecimiento se estimaron de acuer-
do con el modelo de von Bertalanffy, el cual establece que el
crecimiento (en longitud o anchura) estimado con respecto
al tiempo describe un comportamiento asintético {Ricker,
1975}, siendo la ecuacién gue describe su comportamiento:

Ct= Cmax {1-e-kI[t-1t0}]
donde:
Cr: Crecimiento {longitud o anchura} estimado al tiempo t.
Cmax: Méximo crecimienta estimado.
g Base de los lggaritmos naturalss.
k: Tasa intrinseca de crecimiento.

t,: Edad tedrica en la cual el crecimiento es igual a
Cero.

t: Tiempo.
La fidelidad de los modelos se validaron a través del

andlisis de residuales (Draper y Smith, 1981), de |a siguiente
manera:

&i = ¥i- Vi
donde:
&  Error estimado.
yi:  Valor observado,
i Valor estimado.
Los residuales se estandarizaron para ajustarlos a una
distribucién normal en donde, si se genera un buen ajuste,

al menos el 95% de los casos fluctuara entre +2 y -2
{Chatterjee y Price, 1977}, de acuerdo a la siguiente relacién:
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Best = {&- éprom ) /Se
donde:
est: Error estandarizado.
&i: Error estimado.
&prom: Promedio de los residuales.
Sa: Desviacion estdndar de los residuales.

RESULTADOS

Al nacer los rotiferos el tamario de la lorica {longitud x
anchura) varié entre razas de 108.8 x 89.6 um {Tailandia-Ch)
a 141.77 x 105.33 um {(Nagasaki-G), y después de 96 horas
varidde 142,9x121.6 um (Tailandia-Ch) 2 250.9x 181.0 ym
{Nagasaki-G).

Las hembras de las razas Nagasaki-G Yashima-Ch cre-
cieron rapidamente en talla durante las primeras 15 horas y
alcanzaron el tamafio maximo en 42 horas. En la raza
Tailandia-Ch, el crecimiento fue mas lento.

Las primeras hembras ovigeras fueron observadas
entre las 15 y 18 horas después del nacimiento, dependien-
. do de la raza. Las hembras de la raza Yashima-Ch fueron las
primeras en madurar, siguiéndole las de Tailandia-Ch y por
dltimo las de Nagasaki-G. La maduracidn coincidié con el
tiempe en que comienza la fase lenta del crecimiento de
cada raza.

Eniafigura 1 se observa que el crecimiento en longitud
presenta su punto més bajo alas 36 horas, coincidiendo con
el tiempo en que el primer huevo eclosiona y la hembra se
prepara para expulsar su segundo huevo.
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Figura 1. Crecimientoen longitud de tres razas del rotifero Brachionus
plicatifis. Los simbolos representan los valores promedios
observados y la linea continua los valores calculados.
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El ajuste del modelo para las razas de Nagasaki-G y en -
menor propercion para Tailandia-Ch, simula aceptablemente
el crecimiento, en donde la correlacién fluctGa entre 0.958
y 0.947 respectivamente, como se aprecia en la tabla 1;
mientras que el ajuste para la raza de Yashima-Ch es de
menor precisién ya gue la correlacion es mencr que el de las
otras dos razas y el error es mayor, estimado en los &pom y
Sa. Los parametros del modelo se observan en la misma tabla.

Tabla 1.Pardmetros del modeto de crecimiento de longitud
{um) del rotffero Brachionus plicatilis

Pardmetros Raza

Tailandia Yashima Nagasaki

Lmax 158.187 214.079 245.640

k 0.0345 0.0298 0.0745

to 37.268 50.598 14.173

r 0.9580 0.7143 0.9475

& 2.6740 9.2535 -1.9024

Se 10.284 19.513 14.774

En cuanto a fa anchura de la lorica, los individuos
pertenecientes alas razas Nagasaki-G y Tailandia-Ch, alcan-
zaren su ancho méximo a las 24 horas después de haber
nacido y los de Yashima-Ch, a las 30 horas de edad.

En la figura Z se observa el crecimiento en fa anchura
de la lorica de cada raza. En la tabla 2 se aprecia la calidad
del modelo, y en el incremento del error {&prom: ¥ Sal se
manifiesta [a variabilidad del ancho de las tres razas.
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Figura 2. Crecimiento de laanchura de tres razas del rotifero Srachionus
plicatilis. 1os simbalos representan los valores promedios
observados y la linea cantinua los valores calculados.




Tabla 2.

Pardmetros Raza

Taifandia Yashima Nagasaki

Amax 136.594 163.360 176.601

k 0.0376 0.0274 0.0698

to 32.4615 45.6229 18.2772

T 0.9247 0.8453 0.9003

8 -3.0088 -3.5384 -1.3193

Sa 10.3065 16.4788 10.9877

Parametros del modelo de crecimiento de la anchura
(um) del rotifera Brachionus piicatilis

Para analizar los residuales estandarizados de las tres
razas, se agruparon un total de 42 casos (14 por raza) de la
longitud y el ancho de la lorica, desde el tiempo 0 hasta
el de 96 horas. Las figuras 3 y 4 muestran esta relacién,
ninguna de las estimaciones sobrepasan el intervalo de +2 a
-2; sin embargo, en ambas figuras se observa que el errores
mayor en los rotiferos de la raza Yashima-Ch, ademés de
mostrar un patrén aparente, al igual que la raza Tailandia-Ch.
En el caso de fa raza Nagasaki-G, el ajuste del modelo es
aceptable.

Desde la perspectiva de la generaciéon de un buen
modelo, el error debe fluctuar alrededor del cero, entre +2 y
-2 (en el caso de los residuales estandarizados), y no debe
mostrar ningan patrén aparente.
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Figura 3. Error estandarizado del modelo de la longitud def rotffero
Brachionus plicatilis. Los simbatos representan el error y la
gscala superior las horas.
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DISCuUSION

Enlafigura 1 se observa que las hembras amicticas de
Brachionus plicatilis, pertenecientes a las tres razas estu-
diadas, alcanzaron su longitud méaxima en 42 horas. Entre
las 15 y 18 horas después de sunacimiento comienzalafase
lenta de crecimiento, coincidiendo con su primer puesta, lo
que sugiere que la mayor parte de energia es utilizada para
la reproduccidn, y la menor, para el crecimiento y manteni-
miento.

El dnico antecedente sobre el estudio del crecimiento
de B. plicatilis, es el trabajo de Snell y Carrillo {1984);
guienes describieron, para una raza de Florida, que las
hembras alcanzaron [a talla maxima a las 36 horas de vida,
la tasa de crecimiento fue menor entre las 15 y 30 horas de
edad, y la expulsidn del primer huevo ocurrié a las 15 horas
después del nacimiento,

Comparando los resultados del presente trabajo con el
mencionado anteriormente, se encuentran diferencias entre
las razas causadas por sus caracteristicas intrinsecas y, en
menor medida, por la alimentacién utilizada durante el experi-
mento, ya que la temperatura, la salinidad y la metodologia
fue similar en ambos trabajos.

La descripcion de los patrones de crecimiento esta
intimamente relacionada con el desarrollo y expulsion de los
huevos de B. plicatilis; cuando la hembra tiene un huevo en
un estadio avanzade de desarrollo dentro de su cavidad
corporal, la anchura se incrementa y la longitud decrece;
cuando el huevo es expulsado, la anchura decrece y la
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Figura 4. Error estandarizado del modelo da la anchura del rotifero
Brachionus plicatilis. Los simbolos representan el error y {a
escala superior los dfas.
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iongitud aumenta. A este cambio en sus proporciones le
hemos denominade fenémeno de tipo "acordeén", el cual
indica la necesidad de integrar otra variable al modelo que
contribuyera a explicar el crecimiento.

En lafigura 2 se observa que la anchura promedio de la
lerica presenta variaciones que pueden ser explicadas al
tomarse en consideracidn el fenémeno tipc "acordedn" que
tiene lugar cuandg la hembra se encuentra en la etapa
reproductiva; ya que cuando upa hembra tiene un huevo
maduro dentro de su cavidad corporal, el ancho de la lorica
aumenta y cuando el huevo ha sido expulsado, el ancho de
la lorica decrece, hasta que el proceso se repite, o la etapa
reproductiva termina.

El estudio mostrd que cuando se cultivan individuos de
razas diferentes bajo las mismas condiciones controladas,
se obtiene un patrdn de crecimiento con diferencias entre
razas, como se observa en las curvas de crecimiento de las
figuras 1y 2; a pesar de que las cepas se han mantenido bajo
las mismas condiciones ambientales de laboratorio, al me-
nos durante 10 afios.

CONCLUSIONES

s Latallamaxima de las hembras pertenecientes alas tres
razas estudiadas se alcanzd a las 42 horas de edad.

+ Las primeras hembras ovigeras fueron observadas entre
las 15 y 18 horas después del nacimiento, dependiendo
de [a raza.

* Laos patrones de crecimiento estan intimamente relacio-
nados con el desarrello y expulsion de los huevos de 8.
plicatilis.

¢ En el crecimiento de las tres razas se manifestd el
fendmeno tipo acordedn; siendo necesario integrar otra
variable al modeio generado.

+ Cuando se cultivan individuos de razas diferentes bajo las
mismas condiciones controladas, se obtiene un patrén de
crecimiento preporcional, pero distinto entre las razas.
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