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Resumen: El objetivo del presente estudio consistié en evaluar,
en condiciones de no aclimatacién, el ritmo de crecimiento
poblacional y la capacidad reproductiva de Brachionus plicatilis,
tras el sometimiento a estrés por salinidad reducida. El dia
del experimento se colocaron en una bateria de cuatro grupos
experimentales (1: aclimatados y 3: sin aclimatar): grupo control
(35 %o), Tratamiento 1 (25 %o), Tratamiento 2 (10 %o) y
Tratamiento 3 (7 %o), N= 30 rot/ml. Se us6 agua destilada para
reducir la salinidad. Los rotiferos se cultivaron a temperatura
de 31+1°C, pH 8.33 y se alimentaron con una unica dosis de
Saccharomyces cerevisiae (1 x 106 cel/ml). Se utilizé aireacién
constante durante todo el experimento. Los rotiferos se contaron
una vez al dia. Los resultados muestran que los rotiferos
cultivados en las salinidades de 35 %o y 25 %o presentan mayor
ritmo de crecimiento poblacional y capacidad reproductiva que
los cultivados en 10 y 7 %o, durante los dos dias de estudio.
Asimismo, a 35 %o se corresponden los mayores valores de tasade
crecimiento (K: 1.66) y rendimiento (r: 129), seguido de 25 %o.
No obstante, en 25 %o se observé la mayor cantidad de rotiferos
en etapa reproductiva (96 % de rotiferos con huevos y valor
de indice reproductivo de 0.964). Por consiguiente, nuestros
resultados muestran que B. plicatilis, cuando estd cultivado en
agua marina (35 %o) y sc traslada sin previa aclimatacién a
medios con salinidad reducida disminuye su tasa de crecimiento
y rendimiento.

Palabras clave: Rotiferos, Salinidad, Estrés, Reproduccién,
Aclimatacién.

Abstract: The aim of the present study was to evaluate, under
non-acclimatization conditions, the population growth rate and
the reproductive capacity of Brachionus plicatilis, after being
subjected to stress due to reduced salinity. On the day of the
experiment, they were placed in a battery of four experimental
groups (1: acclimatized and 3: without acclimatization): control
group (35 %o), Treatment 1 (25 %o), Treatment 2 (10 %o) and
Treatment 3 (7 %o). ), N = 30 rot / ml. Distilled water was used
to reduce salinity. The rotifers were cultured at a temperature of
31 + 1°C, pH 8.33 and fed with a single dose of Saccharomyces

cerevisiae (1 x 106 cells / ml). Constant aeration was used
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Aprobacién: 30 Junio 2021 throughout the experiment. The rotifers were counted once a
URL: day. The results show that rotifers cultivated in the salinities of
35 %o and 25 %o present a higher rate of population growth

and reproductive capacity than those cultivated in 10 and 7 %o,
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during the two days of study. Likewise, 35 %o correspond to

Autor de correspondencia: arielaguilar@ev.unanleon.edu.ni the highest values of growth rate (K: 1.66) and yield (r: 129),
followed by 25 %o. However, in 25 %o the highest number of
rotifers in reproductive stage was observed (96% of rotifers with
eggs and a reproductive index value of 0.964). Consequently,
our results show that B. plicatilis, when cultivated in seawater
(35 %o0) and moved without prior acclimatization to low salinity
media, decreases its growth rate and yield.

Keywords:  Rotifers,  Salinity,  Stress, Reproduction,
Acclimatization.

INTRODUCCION

En Nicaragua, la piscicultura es una estrategia que se implementa para la produccién de proteina animal de
buena calidad y bajo costo para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional a las familias de pescadores,
como una alternativa econdémica ante las variaciones del cambio climdtico. Por tal razén, en la dltima
década, los piscicultores de la zona occidente del pais han venido desarrollando el cultivo de pargos en
jaulas flotantes. Bajo ese contexto, el equipo de investigacién del proyecto pargo de la UNAN-Ledn, en
colaboracién con instituciones del gobierno de la Republica de Nicaragua: Instituto Nicaragiiense de la Pesca
y Acuicultura (INPESCA); Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) ¢ investigadores
de la Misién Técnica Taiwén en Nicaragua han unido esfuerzos para lograr la produccion de larvas de pargo
bajo condiciones de laboratorio y proveer a los piscicultores alevines que no provenga de la extraccion del
medio natural. Se sabe, que la nutricién larvaria de peces y otros organismos marinos se realiza a través de
microorganismos que son usados como alimento vivo debido a su alto contenido de proteinas, carbohidratos
ylipidos en concentraciones iddneas para cada etapa de crecimiento larval. En ese sentido, cuando Brachionus
plicatilis es alimentado con microalgas que contienen alta concentracién de 4cidos grasos poli insaturados de
la serie n-3 (n-3 HUFA; EPA; 20:5 n-3 y DHA; 22:6 n-3), y n-6 (n-6 HUFA; ARA; 20:4n-6) resulta ser un
excelente alimento en la etapa de desarrollo larval (Prieto, 2006).

Por lo antes mencionado, Brachionus plicatilis es usado en acuicultura como uno de los primeros alimentos
para larvas de crusticeos y peces debido a que cuenta con caracteristicas importantes tales como: tamano
microscépico (100-300 um), alta capacidad de sobrevivencia y ficil adaptacién a diversos intervalos de
temperatura y salinidad (efectos de la variabilidad climatica), asi como su alto valor nutricional (Lubzens
y Minkoff, 1988). Ademds, B. plicatilis, es capaz de sobrevivir en un amplio rango de salinidades (Lowe,
2005), desde agua dulce hasta lagunas hipersalinas (Walker, 1981;Lubzen,1985). Es mds, otros estudios
muestran que la interaccion de los factores salinidad-temperatura y cantidad-calidad de alimento regulan
el tiempo de desarrollo embrionario, porcentaje de fecundidad, sobrevivencia y tiempo de reproduccion
(Lubzens et al., 1985; Galkovskaja, 1987). Bajo ese contexto, la salinidad es un factor determinante sobre
la capacidad reproductiva de los rotiferos (Miracle y Sierra, 1989; Ferrando et al., 2018). Por consiguiente,
es indispensable conocer las condiciones dptimas para el cultivo de rotiferos y el efecto que variaciones en
la concentracién salina pueden ocasionar sobre su capacidad reproductiva (Maruyama et al, 1997; Gama-
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Flores et al., 2005). Por tal razdn, el presente trabajo de investigacion pone en evidencia el efecto del estrés por
salinidad reducida sobre la capacidad reproductiva de Brachionus plicatilis, caando el rotifero es sometido, sin
previa aclimatacién, de 35 %o a concentraciones salinas menores, en condiciones de laboratorio o en sistemas
estuarinos que reciben mucha agua dulce de sus afluentes producto de la variacién del cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS
Animales en estudio

Esta investigacién se llevé a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leén (UNAN-Leén), especificamente en el 4rea de cultivo
de alimento vivo. Los rotiferos B. plicatilis usados en esta investigacion se cultivaron a una densidad inicial
de 30 rot/ml, en recipientes de vidrio, volumen de 200 ml de agua marina filtrada, temperatura de 31+1°C
y pH de 8.33. Se usé como alimento Saccharomyces cerevisiae y se aplicé una tinica dieta de 1x106 cel/ml. Se
utilizé aireacién constante durante todo el experimento.

Diseno experimental y toma de muestra

El experimento consistié en evaluar, en condiciones de no aclimatacién, el ritmo de crecimiento poblacional
y la capacidad reproductiva de Brachionus plicatilis tras el sometimiento a estrés por salinidad reducida.
Los rotiferos se cultivaron en un medio de concentracion salina de 35 %o y se mantuvieron hasta el inicio
del experimento. El dia del experimento se colocaron en una baterfa de cuatro grupos experimentales (1:
aclimatadosy 3: sin aclimatar) con las siguientes concentraciones salinas: grupo control (35 %o), Tratamiento
1 (25 %o), Tratamiento 2 (10 %o) y Tratamiento 3 (7 %o), N= 30 rot/ml, se usé agua destilada para reducir
la salinidad. La toma de muestra se realiz6 una vez al dia por un periodo de dos dias. Se tomé 1 ml de muestra
y se f1j6 con una gota de Lugol neutro para inmovilizar a los rotiferos.

Analisis de muestras

Se usé una cdmara Sedgwick- Rafter (S/R) para la lectura de muestras. La muestra se dejé reposar por cinco
minutos para permitir que los rotiferos cayeran en el fondo de la cimara y se contaron a una magnificacién
de 10x con un microscopio dptico convencional. El recorrido se hizo en forma de Sy se conté el niimero de
individuos encontrados en cada cuadrante. Las lecturas se realizaron por triplicado.

Analisis estadisticos

Durante la realizacién del experimento se determind la tasa instantdnea de crecimiento (K), el tiempo de
duplicacién (td), rendimiento (r) e Indice de desarrollo reproductivo (IDR). Los datos se muestran como la
media + E.E.M de cada tratamiento y las diferencias entre ellos se evaluaron mediante un ANOVA de una
via. Tras los andlisis de varianza se realizé el test de comparaciones multiples de Student Newman Keuls. En
todos los casos el nivel de significacién se establecié con un valor de P<0.05.

K= (LnNf - LnNo)/t Nf = Numero final de rotiferos; No = Numero inicial de rotiferos; t= Tiempo

td= Ln2/K,

r= (Nf - No)/t;

IDR= Rh/Rt Rh = Rotiferos con huevos; Rt = Rotiferos totales (con y sin huevos)
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RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo del presente estudio consistié en evaluar, bajo condiciones de no aclimatacién, el ritmo de
crecimiento poblacional y la capacidad reproductiva de Brachionus plicatilis tras el sometimiento a estrés
por salinidad reducida, bajo las condiciones ambientales de aireacién y temperatura que brinda el drea de
cultivo de rotiferos del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicola (LIMA) de la Facultad de Ciencia
y Tecnologfa de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leén (UNAN-Leén).

Existen evidencias que B. plicatilis es capaz de sobrevivir en un amplio rango de salinidades (Lowe, 2005)
su adaptacion a la salinidad le permite vivir en ambientes que van desde habitats de agua dulce hasta lagunas
hipersalinas (Walker, 1981), denotando su capacidad de tolerar salinidades de 2 %o hasta 97 %o (Lubzens
et al., 1995). Asimismo, otros estudios muestran que la interaccién de los factores salinidad-temperatura
y cantidad-calidad de alimento regulan el tiempo de desarrollo embrionario, porcentaje de fecundidad,
sobrevivenciay el tiempo de reproduccién (Lubzens et al., 1985; Galkovskaja, 1987). Por lo tanto, la salinidad
es un factor determinante sobre la capacidad reproductiva de los rotiferos (Miracle y Sierra, 1989; Ferrando
etal., 2018).

Se sabe que, en rotiferos al igual que en peces y otros organismos, el efecto del cambio climatico influye
en el cambio de las variables fisicoquimicas y bioldgicas, calidad del agua y las practicas gerenciales de rutina
en cultivos; tales como densidad de siembra, manipulacién, entre otros, propician condiciones estresantes
que pueden afectar procesos muy importantes como el crecimiento y la reproduccién (Barton, 2002; Aziza
y Khaldi, 2010; Kauler y Enesco, 2011). Por consiguiente, en nuestro experimento, la variacién de la
concentracién salina de 35 %o (grupo control) a 25 %o (T1), 10 %o (T2)y7 %o (T3), sin previa aclimatacién,
pudo haber afectado severamente la homeostasis fisiolégica y provocar las diferencias significativas (P<0.05)
de la curva de reproduccién de B. plicatilis, entre las salinidades, coincidiendo con lo reportado por otros
investigadores donde muestran que cambios bruscos de salinidad afectan la homeostasis fisiolégica de los
rotiferos (Vallejo et al., 1993; Lowe, 2005).Fig. 1
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FIGURA 1.

Ritmo de crecimiento poblacional de B. plicatilis (rot/ml), cultivado en salinidades de 35 %o, 25
%o, 10 %o y 7 %o, durante dos dias. Cada valor se corresponde a la media + EEM. Letras mintsculas
diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) en cada salinidad, en el tiempo. Letras
mayusculas diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) entre salinidades por cada dia.
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Es mds, tras los dos dias de estudio, el decrecimiento de la tasa instantdnea de crecimiento (Kf) de B.
plicatilis por reduccién de la concentracién salina, indica un efecto estresante en el funcionamiento de los
engranajes celulares que propicia la disminucidn de la capacidad para mantener la homeostasis interna (tabla
1). En el primer dia de cultivo, el shock salino al que fue sometido B. plicatilis propicié disminucién de
los valores de K1 y del rendimiento (rl) ¢ incremento del tiempo de duplicacién (td1) en los medios con
salinidad reducida. No obstante, aunque en T1 se observé mayor valor (K1=0.92) con respecto a los valores
de T2 (K1=-0.22) y T3 (K1=-1) este es inferior al valor de K1 mostrado por el grupo control (K=1.27),
lo que sugiere estrés por reduccion salina. Es mds, se observa que cuando el rotifero se somete a variacién
de la concentracion salina de 35 %o a 10 %o y 7 %o ocurre un comportamiento paralelo entre la reduccion
de la salinidad y la muerte de los microorganismos. Sin embargo, al segundo dia de cultivo, los rotiferos
experimentan ligera recuperacion de los pardmetros K2, td2 y 2 en todas las concentraciones salinas testadas.
Por consiguiente, el hecho que los rotiferos se cultivan en el laboratorio en un medio con 35 %o de salinidad
y que present6 el mayor valor de Kf y rf (Tabla 1) no permite establecer que esta concentracidn salina
es la dptima para su reproduccion debido a que los rotiferos como organismos osmoconformistas activan
mecanismos osmorregulatorios para mantener su concentracién osmdtica interna y responder al estrés por
salinidad (Lowe, 2005).Es mds, la recuperacién mostrada en el segundo dia de cultivo en las concentraciones
salinas de 25 %oy 10 %o permiten sugerir que B. plicatilis, podria activar algin mecanismo osmorregulatorio.
Sin embargo, en nuestro estudio, aunque los rotiferos son capaces de tolerar amplio rango de salinidades,
la no aclimatacién pudo ocasionar procesos de citélisis y pérdida de sales (Na*, Cl, Ca™) importantes que
son usadas como activadores para el buen desarrollo de los procesos fisiolégicos (reproduccién, crecimiento
somdtico, absorcién de nutrientes, entre otros), lo cual pudo propiciar la muerte de los rotiferos en las
salinidades de 10y 7 %o, similar a lo reportado en otros estudios (Vallejo et al.,1993; Kauler y Enesco, 2011).
En consecuencia, la reduccion de la salinidad, de 35 %o a menos, provoca efecto estresante en B. plicatilis
que repercute en su capacidad reproductiva. Por otro lado, la alta capacidad de recuperacién-adaptacién y
al incremento del valor de K2 y td2 con respecto al grupo control que mostré el rotifero al segundo dia
de cultivo, en salinidad de 25 %o, permite sugerir que B. Plicatilis puede soportar cambios en el ambiente
salino de 35 %o a 25 %o y que este microorganismo podria reproducirse mejor en salinidad menor a 35 %o,
coincidiendo con lo reportado por otros investigadores (Lowe, 2005).

TABLA 1:
Dindmica de crecimiento poblacional de B. plicatilis en diferentes concentraciones salinas.

Farametros 35 ppin 25 ppin 10 ppm 7 ppm
K1l 1.27 0.3z -0.22 -1

Kz 0.39 0E3 018 -0.31
Ef 083 078 -0.01 -1.32
tdl 0.54 075 -3.15 -0.69
tdz 1.77 1.10 385 —2.23
tdf 083 088 -0.22 -0.52
rl s 46 -G -1
re 52 ¥ -1 -3

Ef 6545 565 -1 22

K: Tasa instantdnea de crecimiento; td: Tiempo de duplicacién; r: Rendimiento; 1:
intervalo dia 0 — ler dia; 2: Intervalo ler dia — 2do dia; f: intervalo dia O - 2do dia.

Bajo este contexto, nuestros resultados coinciden con estudios de otros investigadores donde muestran
evidencias que cambios bruscos de salinidad ocasionan baja capacidad reproductiva (Tabla 2) y, por
consiguiente, la disminucién de la densidad poblacional (Vallejo et al., 1993). Por otro lado, existen
evidencias que B. plicatilis presenta gran capacidad adaptativa a concentraciones salinas entre 4-16 %o
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cuando es sometido a un proceso de aclimatacién de 15 dias y es alimentado con microalgas (Vallejo et al,
1993). Asimismo, en otros experimentos realizados por el equipo de investigacién del Proyecto Pargo del
LIMA-UNAN-Le6n, reportan que B. plicatilis alimentado con una unica dosis de S. cerevisae y cultivado
en salinidad reducida (desde 35 %o hasta 5 %o), temperatura de 31 + 1 0C y aclimatados por 24 horas,
presentaron mejor capacidad reproductiva en concentraciones salinas de 20 y 15 %o que a 35 %o. Asimismo,
reportan razonable comportamiento reproductivo en medios de cultivo con salinidades menores a 15 %o
(comunicacién personal). Denotando asi, el estrés fisioldgico que es ocasionado al someter a los rotiferos de
forma directa a reduccion de salinidad sin un proceso de aclimatacion.

TABLA 2.
Indice del desarrollo reproductivo de rotiferos B. plicatilis a diferentes concentraciones salinas.

Salinidades (%) DR

35 0209
25 0963
10 0116
07 0.039

IDR: Indice del desarrollo reproductivo. *: Mayor valor del indice de desarrollo reproductivo.

Por otro lado, al evaluar la capacidad reproductiva de B, plicatilis a través de la cantidad de rotiferos con
huevos, nuestros resultados muestran que a pesar del estrés por reduccién de la salinidad de 35 %o a 25 %o, la
mayor cantidad de rotiferos con huevos se observéd en el medio de cultivo con 25 %o (96%) seguido de 35 %o
(61%), 10 %o (12%) y 7 %o (8%) (Figura 2). Similar tendencia presenté el Indice de Desarrollo Reproductivo
(IDR) (tabla 2). Por tal razén, el presente trabajo de investigacion provee evidencias que reduccién de
salinidad de 35 %0 225 %o no afecta severamente la capacidad de desarrollo reproductivo de B. plicatilisy que a
salinidad de 25 %o el rotifero se reproduce mejor que a 35 %o. Estos resultados concuerdan con otros estudios
que muestran que B. plicatilis se reproduce mejor en salinidades inferiores a 35 %o (Lowe, 2005) debido a
que en salinidad de 35 %o dirigen gran parte de su energfa hacia el proceso de osmorregulacion (activacién de
labomba Na/K) y no a la produccién de huevos (Lubzens et al., 2001; Lowe, 2005; Malekzadeh et al., 2010)

35% 25%
5% 4
39%
530, @ 43%
56%
o sin huevos Cun huevo dos huevos tusin huevos Cun hueve | dos huevos
10 7%
"12% B9
88% 9294
sin huevos un huevo 1sin huevos 0un huevo
FIGURA 2.

Porcentaje de B. plicatilis con huevos, tras dos dias de cultivo,
a diferentes concentraciones salinas (35 %, 25 %, 10 % y 7 %).
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CONCLUSION

En resumen, nuestros resultados muestran que variacién de la salinidad de 35 %o hasta 7 %o, en medios de
cultivo de B. plicatilis, provoca decrecimiento significativo del ritmo y dindmica de crecimiento poblacional,
en el tiempo. Similar afectacion ocurre en el valor del indice de desarrollo reproductivo, a excepcion del
medio de cultivo con concentracién salina de 25 %o, donde el indice de desarrollo reproductivo y el tiempo
de duplicacién presentan mejores resultados que el grupo control (35 %o). Por consiguiente, podemos sugerir
que variaciones de salinidad de 35 %o a 25 %o, podrian no provocar efectos severos en el metabolismo de
los rotiferos. No obstante, es necesario continuar con otros ensayos experimentales que nos lleven a conocer
la salinidad idénea de cultivo de rotiferos bajo las condiciones ambientales que nos brinda el Laboratorio
de Investigaciones Marinas y Acuicolas de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua, Ledn (UNAN-Leén). Finalmente, se puede sugerir que los efectos del cambio
climatico en los cuerpos de agua afecta los niveles de salinidad y por consiguiente el crecimiento poblacional,
a su vez afectando la eficiencia en los sistemas productivos (Dios-Palomares, et. al 2015).
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