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Abstraet: The use of Artemía salina nauplii as 'íh:e tood has significantly aided culture of conunercial fish and 
shrimps in recent years. However, reported defl1:iéncies in the nutritional value of some strains originated the 
study of fteshwater fairy shrimps as an altemative to Artemia. This study presents cyst biometry for Dendro
cephalus geayi and D. spartaenovae (Anostraca: Thamnocephalidae), and the effects of so�e physicochemical 
variables 00 cyst hatching, . The biometric characteristicsof D. geayi II!ld D, .spárfa#novaeare. within the size 
range oí commercialArtemia strains. Favorable conditions to batch D: �ay¡ 3re'30°C and CÓfiduCtivitY'near that 
�f distilled �ater «5 �mlios). For D. spartae�ae, these conditions are 28°C and 280 �os. A very low,salin- .• 

; ity such as 1%0 inhibits hatching in both species: 
. . 
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Las técnicas de cultivo de peces y 
camaronds comerciales han progresado 
debido al uso de tnuchas especies como ali
mento vivo. De tedas estas especies, la más 
utili�ha sido Artemia salina Le�ch 1819 
(Crustacea, Anostraca, Artemidae) 
(Sorgeloos 1980), de tal forma que aproxi
maqllIIlente 20 especies de crustáceos y 10 
especies de peces requierep. el uso de nauplios 
de Artemia en estadios tempranos del desar
rollo (Watanabe 1988). Sin embargo, actual
mente se han encontrado deficiencias en el 
valor nutritivo de los nauplios de Artemia, 
principalmente en,la cómposición de ácidos 
grasos de cadena larga (Fujita et al. 1 980). Se 
ha encontrado que algunas especies de anos
tráceos de agua dulce como: Thamnoc.ephalus 
platyurus, Chi¡;ocephalus diaphanus , y, 

Streptocephalus prQbo$cideus, entre otras, 

supc;:ran la cantidad. de ácidos grasos pre
sentes en la m.ayoría de las cepas,ge Artemia 
(Mura J 995). Además de esto, se ha comen-. 
zado a' evaluar estas especies en cuanto su 
posibl� utilidad como una alternativa a la 
Artemia en la alimentación de especies com
erciales; principalmente en cuanto a tamafio 
de los nauplios y quistes. Este trabajo presen-

� ', " ,  ! 
ta resultados sobre la biometría de. quistes y 
nauplios para dos especies de aDostráceos 
venezolanos de. agua dulce, Dendrocephalus 
geayi Daday 1908 Y D. spartaenovae 
Margalef 1961 (A n os t r a c a ,  
Thamnoceph�l�s\ae)� para evaluar su posibili
dad .•. de uso en acuicultura. Además, se 
evalúan algunas' variables fi¡¡Jcoquímicas, 
como la temperatura, la salmidad y la con-
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ductividad, sobre la eclosión de los quistes de 
estas especies. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Obtención de los quistes: Hembras adul
tas de D. geayi fueron recolectadas cerca de 
Dos Caminos, Estado Guárico, Venezuela (9° 
30' 40" N, 7° 30' 40" W). Las hembras de la 
especie D. spartaenovae se recolectaron 
cerca de Barquisimeto, Edo. Lara, Venezuela 
(10° 00' 12" N, 69° 40' 17" W). La recolec
ción se realizó con una red de mano de 1 mm 
de abertura de mana. Las hembras fueron 
colocadas en acuarios de 50 litros y alimen
tadas con un concentrado de Selenastrum 
capricornutum (Chlorophyceae), cultivada en 
el laboratorio siguiendo los métodos de 
Wayne-Nichols (1985), y aliment\) micropar
ticulado (Tetra®) para alevines de peces. 
Cada tres días los quistes eran recolectados 
del fondo de cada acuario y filtrados en un 
tamiz de 500 !-lm. Los quistes limpios se 
retenían en un tamiz de 130 !,lm para ser 
incubados por tres semanas en 200 mI de 
agua de acuario. Después de la incubación los 
quistes eran lavados con agua destilada y 
secados en papel de filtro en una estufa a 
26°C durante dos semanas. 

BiomdrÍa de quistes y nauplios: las 
variables cuantificadas son: diámetro de 
quistes no decapsulados y decapsulados, 
grosor del corión y talla del nauplio. Se sigu
ió los métodos señalados en Vanhaecke y 
Sorgeloos (1980) y Mura (1995). Para la 
decapsulación se siguió el método sugerido 
por Bulkowski y Meade (1986). Estas vari
ables se obtuvieron utilizando un micrómetro 
ocular y un microscopio estereoscópico. 
Fueron medidos 500 quistes y nauplios de D. 
geayi, 400 quistes y 200 nauplios de D. spar
taenovae. Estas medidas fueron analizadas 
mediante una prueba de correlación múltiple 
de Pearson (Sokal y Rolf 1969). 

Efecto de la salinidad sobre la eclosión: 

para cada una de las especies, se utilizaron 
seis grupos de 100 quistes en 20 inl de medio, 
iluminación constante (800 Lux) y temperatu-

fa de 25 ± 1 oc. Las salinidades evaluadas 
fueron: 1, 2.5, 5 y 10 %O, preparadas a partir 
de agua de mar disuelta con agua destilada. El 
control consistió de agua destilada. El tiempo 
de ensayo fue 96 horas; luego de lo cual se 
contaron los nauplios. Los datos transforma
dos a porcentaje de eclosión fueron analiza
dos en una prueba de ANOVAde una vía 
(Sokal y Rolf 1969). 

Efecto de la temperatura y la conduc

tividad sobre la eclosión: para cada especie, 
se utilizaron tres grupos de 50 quistes en 20 
mI de medio para cada conductividad y cada 
temperatura en una matriz de 33, para un total 
de 27 grupos. Todas las series permanecieron 
bajo iluminación constante de 800 Lux, con 
un recambio diario de 20 % del medio. Las 
temperaturas probadas fueron: 28, 30 y 32 
oC; mientras que las conductividades fueron: 
agua destilada « 5 !-lmhos), agua dulce sin
tética de dureza moderada (280 !-lmhos) y 
agua dulce sintética dura (650-690 !-lmhos). 
Estas aguas sintéticas fueron preparadas sigu
iendo el método de Peltier y Weber (1985). El 
tiempo de ensayo fue 96 horas; luego de lo 
cual se contaron los nauplios. Los datos trans
formados a porcentaje de eclosión fueron 
analizados en una prueba de ANOVA de dos 
vías (Sokal y Rolf 1969). 

RESU LTADOS 

Los resultados del análisis biométrico se 
muestran en el Cuadro 1. El análisis de cor
relación múltiple de Pearson muestra correla
ciones altamente significativas para todas las 
medidas en D. spartaenovae (Cuadro 2). Sin 
embargo, en D. geayi, el quiste no decapsula
do no guarda relación con el tamaño del nau
plio. 

En la evaluación de los efectos de las vari
ables fisicoquímicas sobre la eclosión se tiene 
que en el caso de la salinidad, sólo se observó 
eclosión en agua destilada (O %0) con por
centajes de eclosión de 28.28 % para D. geayi 
y 32.66 % para D. spartaenovae. La evalu
ación de la temperatura y la conductividad 
mostró diferencias significativas entre las 
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Fig. 1. Porcentajes de eclosión obtenidos en la eval -
uación combinada de la temperatura y la conductividad 
enD. geayi. 

Fig. 1. Percentages of hatching obtained in the com
bined evaluation of temperature and conductivity for D. 
geayi. 

CUADROl 

Característictl¡S biométricas de los quistes y nauplíos de D. 
geayi y D. spartaenovae. 

TABLE 1 

Biometric characteristics for cysts and nauplii of D. geayi and 
D. spartaenovae. 

Medidas D. geayi D. sparlaenovae 
Diámetro del quiste 
no decapsulado (¡tm) 
Promedio 271 211 
(intervalo) (160-346) (176-24{) 
n 500 400 
Diámetro del quiste 
decapsulado (¡tm) 
Promedio 191 157 
(intervalo) (144-224) (128-240) 
n 500 400 
Grosor del corión (flm) 
Promedio 4{) 60 
(intervalo) (20-150) (48-112) 
n 500 4{)0 
Talla del nauplio (flro) 
Promedio 4{)7 310 
(intervalo) (200-600) (272-384) 
n 500 200 

temperaturas evaluadas (p = 0.000) y entre la 
conductividad del agua destilada y las otras 
conductividades evaluadas (p = 0.019); pero 
no mostró interacción significativa (p = 

0.573) en el caso de D. geayi (Fig. 1). Para la 
especie D. spartaenovae, el análisis' arrojó 
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Fig. 2. Porcentajes de eclosión obtenidos en la eval
uación combinada de la temperatura y la conductividad 
en D. spartaenovae. 

Fig. 2. Percentages of hatching obtained in the com
bined evaluation of temperature and conductivity for D. 
spartaenovae. 

CUADRO 2 

Correlaciones entre características biométricas de 
quistes y nauplios de D. geayi y D. spartaenovae. 

Correlación r (nivel de significancia). 

TABLE 2 

Correlations between biometric characteristics lor cysts 
and nauplií 01 D. geayi and D. spartaenovae 

r Correlation (significance level). 

Quiste no decapsulado -
quiste decapsulado 
Quiste no decapsulado -
grosor del corión 
Quiste no decapsulado -
talla del nauplio 
Quiste decaspsulado - grosor 
del corión 
Quiste decaspsulado - talla 
del nauplio 
Grosor del corión - talla del 
nauplio 

D. geayi 

0.95 
(0.000) 
0.82 
(0.000) 

0.46 
(0.434) 
0.83 
0.000 

D. spartaenovae 
0.65 
(0.000) 
0.89 
(0.000) 
0.89 
(0.000) 
0.92 
(0.000) 
0.78 
(0.000) 
0.91 
(0.000) 

diferencias significativas entre 28 oC y las 
demás temperaturas (p = 0.004), pero no 
mostró diferencias entre las conductividades 
evaluadas (p = 0.180; Fig. 2). 
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CUADRO 3 

Resumen de las características biométricas de los quistes y nimplios de varias especies de anostráceos. 

TABLE3 

Summary of biometric characteristics of cysts and nauplii of several anostracan species. 

Especies Quiste no Quiste 
decapsulado decapsulado (¡.tm) 

(¡.tm) 
(intervalo) (intervalo) 

Artemia salil1a 244 228 

(225-260) (210-243) 
Thamnocephalus platyurus 278 240 

(208-320) (176-288) 
Dendrocephalus geayi 271 191 

(160·346) (144-224) 
D. spartaenovae 211 157 

(176-240) (128-240) 
Otros anostráceos 287 242 

(247- 430) (197-355) 

DISCUSIÓN 

La evaluación de las características bio
métricas de las dos especies de 
Dendrocephalus de Venezuela muestran que 
el diámetro de los quistes no decapsulados, 
decapsulados y el tamaño del nauplio se 
encuentran entre el intervalo de las cepas 
comerciales de Artemia, Thamnocephalus 
platyurus y otros anostráceos (Cuadro 3). Sin 
embargo, los quistes decapsulados son más 
pequeños en Dendrocephalus que en Artemia 
o Thamnocephalus. En las especies de 
Dendrocephalus se observaron correlaciones 
altamente significativas entre los quistes no 
decapsulados, el tamaño del nauplio y el 
grosor del cOTión, indicando que los quistes 
grandes eclosionan en nauplios grandes; 
mientras que los quistes de pequeño tamaño 
eclosionan en nauplios pequeños. Estas rela
ciones también han sido observadas en los 
quistes de Artemia (Vanhaecke y Sorgeloos 
1980), y permiten hacer una selección con 
propósitos de alimentación de especies com
erciales. 

La evaluación de algunas variables fisico
químicas sobre la eclo.sión de los quistes 
mostró que, en él caso de la salinidad del 
medio., una salinidad tan baja como 1 %o de 

Grosor Talla Referencias 
del corión (¡.tm) del nauplio (¡.tm) 

(intervalo) (intervalo) 
8.31 461 Vanhaecke & 

Sorgeloos (1980) 
(7-11) (429-517) 
19 436 Mura (1995) 
(16-56) (352-512) 
40 407 Presente trabajo 
(29-150) (200-600) 
60 310 Presente trabajo 
(48-112) (272-384) 
23 427 Mura (1992) 
(8-36) (342-484) 

NaCI inhibe totalmente la eclosión de D. 
geayi y D. spartaenovae, indicando que estas 
especies no pueden colonizar ambientes estu
arinos o marinos, o que la eclosión solo puede 
ocurrir cuando la salinidad disminuye hasta 
cero en charcas salobres. Broch (1965) señaló 
que las especies de anostráceos de agua dulce 
utilizan la diferencia en composición iónica 
osmóticamente activa entre el medio exterior 
y el medio interior del quiste como uno de los 
mecanismos que intervienen en el proceso de 
la eclosión. Cuando aumenta la salinidad, la 
presión osmótica es igualada o superada, 
inhibiendo la emergencia del nauplio. 

En el caso de la temperatura y la conduc
tividad, la evaluación del efecto combinado 
mostró que la especie D. geayi es más sensi
ble a los cambios en las variables en el inter
valo estudiado, ya que se obtienen diferencias 
significativas para las dos variables. La 
especie D. spartaenovae se presenta tolerante 
a un mayor ámbito de temperatura, debido a 
que no se observan diferencias significativas 
entre los tratamientos. En ambas especies la 
interacción no es significativa, lo que indica 
que estas variables no actúan en forma sinér
gica. Se deduce que las condiciones más 
favorables para eclosionar quistes de D. geayi 
en el laboratorio son una temperatura de 30 
oC y una conductividad menor a 5 ¡.tmhos; 
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mientras que para D. spartaenovae éstas son, 
una temperatura de 28 oC y una conductivi
dad moderada, alrededor de 280 ¡,tmhos. 
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RESUMEN 

Las técnicas de cultivo para peces y camarones han 
avanzado en los últimos años, debido principalmente al 
uso de nauplios de Artemia salina como alimento vivo. 
Sin embargo, deficiencias en el valor nutritivo de algunas 
cepas han motivado la investigación sobre el uso de otras 
especies de anostráceos como alternativa. Este estudio 
presenta la biometría de los quistes de Dendrocephalus 
geayi y D. spartaenovae (Anostraca: Thamnocephalidae) 
y los efectos de algunas variables fisicoquímicas sobre la 
eclosión. Los resultados muestran que las características 
biométricas de D. geayi y D. spartaenovae están en el 
ámbito de tamaños de las cepas comerciales de Artemia. 
Las condiciones favorables para la ecl6sión de D. geayi 
son: 30 oC y una conductividad cerca a la del agua desti -
lada « 5 Ilmhos); para D. spartaenovae estas condi 
ciones san 28 oC y una conductividad de 280 mhos. Una 
salinidad baja (e.g. 1 %o) inhibe totalmente la eclosión de 
los qUistes de ambas especies. 
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