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1. RESUMEN 
 
Se llevo a cabo los experimentos de crecimiento poblacional de 30 días de 

duración así mismo de tabla de vida del Cladócero Daphnia middendorffiana. Se 

utilizó las microalgas verdes Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus en tres 

densidades baja, media, alta (0.25 x 106cels.ml-1, 0.75 x 106cels.ml-1, 2.25 x 

106cels.ml-1 para Chlorella vulgaris y 0.142 x 106cels.ml-1, 0.426 x 106cels.ml-1, 

1.278 x 106cels.ml-1en Scenedesmus acutus) como alimento. El aumento en las 

concentraciones de baja- media- alta vario significativamente en los dos tipos de 

dietas tanto para Chlorella vulgaris como para Scenedesmus acutus. La 

sobrevivencia maxima se obtuvo con la dieta de Chlorella vulgaris, de 83 días. La 

esperanza de vida vario entre 25 – 33% y de 10 – 30% para Chlorella vulgaris y 
Scendesmus acutus. La reproducción neta fue alterado significativamente  por el 

nivel y el tipo de dieta. La tasa de crecimiento poblacional ( r ) ó r final, vario entre 

0.22 y 0.30 para Chlorella vulgaris y de 0.15 y 0.25 en Scenedesmus acutus. Las 

dietas de Chlorella vulgaris son una buena opción para el cultivo de Daphnia 

middendorffiana ya que en ellas se obtuvieron los mejores crecimientos 

poblacionales. 
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2. INTRODUCCIÓN 
2.1 PLANCTON 
 
El plancton es la comunidad que vive suspendida en el seno del agua son 

transportados por las corrientes (movimiento pasivo), los organismos que lo 

componen se caracterizan por su tamaño pequeño, vida corta, reproducción 

rápida, así como su limitado poder de locomoción (Romano, 2000). La palabra 

"plancton" fue acuñada en 1887, por Víktor Hensen (Fincham, 1987). Los 

organismos planctónicos están adaptados tanto a hábitats marinos (haliplancton) 

como a ambientes de agua dulce (limnoplancton), en este ultimo los componentes 

más representativos son las bacterias, algas, protozoos, rotíferos, cladóceros y 

copépodos (movimiento activo) (Barnes, 1989). Muchos de estos organismos 

tienen capacidad natatoria, pero debido a su pequeño tamaño el avance a través 

del agua es relativamente lento y presentan una distribución en manchas, 

determinadas por el movimiento de las corrientes. La mayoría de los organismos 

planctónicos son microscópicos, pero existe una gran variación de tamaño 

(Fincham, 1987). Estos organismos se dividen en dos grandes grupos: el 

fitoplancton y el zooplancton (Margalef, 1983). El zooplancton depende de la 

ingestión de otros organismos para su alimentación, principalmente bacterias y 

células del fitoplancton (Fincham, 1987), además constituyen la unidad básica de 

producción de materia orgánica en los ecosistemas acuáticos; siendo el 

zooplancton el eslabón vital a través del cual la energía alimenticia del fitoplancton 

pasa hacia los niveles tróficos superiores, y es considerado como importante 

fuente de alimento, por lo que juega un papel preponderante dentro de la dinámica 

de los ecosistemas dulceacuícolas (García, 1999).  

 

El crecimiento del zooplancton y el reciclaje de los nutrientes son procesos 

dominantes en la operación de las redes trofícas pelágicas del alimento. 

(Dobberfuhl & Elser, 2000). Los ecosistemas acuáticos dependen del zooplancton 

debido al papel principal que desempeñan en la transferencia de energía de 
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productores primarios a los niveles tróficos más altos, un ejemplo son los 

cladóceros (Yurista & O'Brien, 2001).  

 

2.2 CLADÓCEROS 
 
Los cladóceros son organismos filtradores, pertenecientes al zooplancton que 

tienen de 4 a 6 pares de apéndices cefalotoráxicos adaptados para la filtración y 

setas filtradoras que suelen estar dispuestas sobre el apéndice donde forman un 

peine bien definido. Presentan la ventaja de tener altos coeficientes de 

reproducción, amplia tolerancia ambiental, de ser fáciles de cultivar y mantener en 

laboratorio pueden ser enriquecidos antes de utilizarse como alimento, tienen la 

capacidad de alimentarse de fitoplancton y residuos orgánicos (Peña, 2003). Estos 

organismos son muy importantes en la transferencia de energía de los niveles 

tróficos bajos a los altos en los ecosistemas acuáticos (Aguilera, 2002), son 

crustáceos dulceacuícolas y marinos de pequeñas dimensiones que oscilan entre 

0.2 –0.5 mm de longitud (Dodson & Frey, 1991), se conocen alrededor de 600 

especies, en 11 familias donde el 90% son dulceacuícolas (De la Fuente, 1994). El 

cuerpo no esta claramente segmentado, y la gran mayoría de las especies tienen 

la región abdominal y torácica cubierta por un caparazón generalmente bivalvo y 

que visto lateralmente tiene forma variada, ya sea oval, circular, elongada o 

angular (Dodson & Frey, 1991). 

 

Dependiendo de las especies y de las condiciones ambientales, el número de 

huevos por camada, varía considerablemente, el número puede ir de 2 y 40 

huevos, aunque frecuentemente oscila entre 10 y 20 (Margalef, 1983). La 

necesidad energética total de la formación de la biomasa depende sobre todo de 

dos factores: la composición bioquímica del producto final (tejido fino y huevos 

somáticos) y la composición bioquímica de la dieta (Thor et al, 2002). 

 

Los cladóceros tienen una posición central en la cadena alimentaría acuática, y 

esto los coloca en un lugar importante por el impacto que ellos tienen sobre las 
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poblaciones de algas en la transformación del alimento dentro de su cuerpo y su 

reproducción (Aguilera, 2002). Para alimentarse, los cladóceros utilizan los bordes 

de los apéndices del tronco provistos de cerdas finas filtrantes, el proceso 

comienza cuando el agua es aspirada hacia el espacio que hay entre las 

extremidades a partir de la línea ventral media, y las cerdas filtrantes reúnen las 

partículas extrayéndolas de la corriente que ingresa. Al efectuar un golpe de remo 

hacia atrás, el agua es impulsada fuera del espacio entre las extremidades en 

dirección posterolateral y distalmente; las partículas de alimento reunidas son 

enviadas a un surco alimenticio ventral medio que se extiende en dirección 

anterior hacia la boca y que esta limitado por pequeñas cerdas curvas. Presentan 

glándulas que se encuentran en las paredes del surco alimenticio secretando un 

material adhesivo a las partículas entrelazadas que son dirigidas a la boca por los 

apéndices vecinos, especialmente de las primeras maxílas (Hernández, 2002). 

 

Muchos autores han demostrado que los cladóceros cultivados en 

concentraciones altas de alimento tienen una duración más corta del desarrollo 

post-embrionario que en los que se cultivan en niveles bajos de alimento. De 

manera semejante las investigaciones sobre la contribución del valor nutritivo del 

crecimiento del cladócero y la fecundidad, han recibido particular atención durante 

períodos de la producción algal, porque estos filtradores pueden clarificar el agua. 

Sin embargo, cuando el alimento llega a ser cualitativo y/ o cuantitativamente 

escaso, los componentes de energía más ricos de su dieta pueden desempeñar 

un papel esencial en el mantenimiento de las actividades metabólicas de los 

organismos planctónicos (Picard & Lair, 2000).  

 

Actualmente existe una amplia información de los cladóceros en diversas áreas 

tale como: características anatómicas externas e internas, morfología funcional, 

fisiología, adaptaciones fisiológicas, evolución, ciclo de vida, especiación, 

distribución, comportamiento ecológico, relaciones ecológicas, regulación de la 

población, rol funcional en el ecosistema, acuacultura y ecotoxicología entre otras 

(Dodson & Frey, 1991). Toda esta información disponible hace que sea posible 
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comparar su comportamiento en situaciones normales y bajo algún tipo de estrés 

(García, 2002). Los cladóceros son usados extensamente en bioensayos de 

toxicidad como organismos de prueba para cuantificar la toxicidad de efluentes y 

además es un indicador biológico en los ecosistemas acuáticos que reciben 

efluentes contaminados, tal es el caso de Daphnias sp. (García, 2002). 

 

2.3 DAPHNIAS 
 
Las daphnias son organismos filtradores (Picard & Lair, 2000) ocupan una 

posición importante en las tramas troficas del agua dulce como alimento 

(Hartmann, Kunkel, 1991), este cladócero es selectivo en cuanto al alimento, 

selecciona partículas pequeñas que pueden ingerir como las algas, las bacterias, 

los ciliados y los flagelados (Picard & Lair, 2000), las partículas ingeridas no 

exceden el tamaño de acoplamiento setular de su cuerpo, esto se ha observado 

con algunas partículas de algas esféricas. Otros factores que influyen en selección 

de la alimentación de las Daphnias son la composición química, acciones de otros 

miembros de la trama trofica así también de la deposición gravitacional (Hartmann 

& Kunkel, 1991).  

 

Dominan durante el verano en numerosos lagos, los daphnidos tienen una 

sobrevivencia y reproducción en períodos donde hay una producción primaria 

baja, tienen una amplia gama de enzimas, que permiten la digestión de la mayoría 

de los compuestos bioquímicos de la materia orgánica. Puesto que el índice de 

filtración de las daphnias depende del tamaño de las partículas (Picard & Lair, 

2000), se ha observado que las algas tienen diversos grados de asociación y de 

distribución dentro del comportamiento de las daphnias y dentro de su canal 

alimenticio (Hartmann & Kunkel, 1991). En Daphniidae tienen adaptados los 

apéndices del tronco, del tercero al cuarto para filtrar y las cerdas filtrantes están 

sobre los apéndices formando un peine bien definido (Aguilera, 2002). 
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La energía de las daphnias parece que se reduce por la escasez del alimento y las 

deficiencias del oxígeno en común, esta reducción de la energía podría ser el 

mecanismo que causa los efectos sinérgicos de las dos tensiones ambientales en 

la historia de vida de las daphnias ( Hanazato, 1996 ).  

 

Las algas nanoplanctonicas, son el componente más importante de la dieta natural 

de las daphnias (Picard et al., 2000). Para las daphnias están implicados procesos 

básicos en la alimentación: corrientes de alimentación y transporte a la boca 

(ingestión). En estos pasos se presume que las probabilidades de la retención de 

las partículas funcionan a partir de la forma y tamaño de la partícula, dirección 

diferenciada, y diferencias en la manipulación de tiempo (Hartmann & Kunkel, 

1991).  

 

 El género Daphnia es importante en la acuicultura dado que algunas especies son 

presas no evasivas con pocas espinas y fáciles para capturar por los 

depredadores (Nandini & Sarma, 2000). Ellos son afectados por la calidad y 

cantidad de alimento (DeMott & Gulati, 1999) y tienen cierta capacidad para 

regular la ingestión de partículas grandes y seleccionan partículas de alta calidad 

cuando son abundantes (DeMott, 1993). El tamaño y el tipo de alimentación de 

especies grandes de Daphnia los hacen especialmente eficientes como 

limpiadores de lagos y estanques (Aguilera, 2002). Los rasgos de la historia de 

vida de las daphnias están muy bien documentadas en estudios de las dinámicas 

pelágicas de la disponibilidad del alimento, su actividad de alimentación se ha 

estudiado extensivamente (Picard & Lair, 2000). Algunas especies no están muy 

bien estudiadas tal es el caso de Daphnia middendorffiana Fischer, 1851. 
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2.4 Daphnia middendorffiana Fischer 1851. 
 
Daphnia middendorffiana Fischer, 1851, se localiza en regiones donde la 

temperatura varia entre los 10 y 26°C y en donde el proceso respiratorio es linear 

en un diagrama de Arrhenius (Yurista, 1999). Los ambientes con los recursos más 

bajos tienen una baja reproducción. La D. middendorffiana Fischer, 1851, es una 

especie importante y a menudo dominante de los ecosistemas acuáticos árticos. 

Esta daphnia por lo general habita en cuerpos de agua oligotróficos, como especie 

trapezoidal que da lugar a una alta eficacia de la transferencia de la energía del 

nanoplancton a niveles tróficos más altos. La tasa máxima de ingestión para D. 

middendorffiana Fischer, 1851, ocurre alrededor de los 11°C a 20°C. Los niveles 

del recurso (alimento) pueden controlar la inducción de la producción del huevo de 

D. middendorffiana Fischer, 1851. La distribución de Daphnia middendorffiana en 

las charcas y los lagos árticos es gobernada por varios factores, principalmente la 

disponibilidad del recurso alimenticio, así mismo el tamaño de la población dentro 

de un sistema será dependiente del mismo recurso (Yurista & O´Brien, 2001). 

 

2.5 ALIMENTO (MICROALGAS) 
 

El seston natural es un ensamble de una amplia variedad de partículas que 

puedan tener diversas composiciones bioquímicas y estados fisiológicos, y es muy 

difícil cuantificar el papel de cada componente de medidas directas, 

particularmente bajo condiciones de la limitación del alimento (Picard & Lair, 

2000). Durante la alimentación, los gastos energéticos crecientes son la suma de 

la demanda energética de los caminos bioquímicos particulares que transforman la 

materia ingerida en el tejido fino o los huevos somáticos. Si los componentes 

alimenticios requeridos están fácilmente disponibles en la dieta, entonces los 

costos enérgicos son bajos. Pero si una cierta clase de transformación tiene que 

ocurrir antes de que la materia ingerida pueda ser utilizada, los costos enérgicos 

aumentan (Thor et al., 2002). En todos los casos en los que el crecimiento 
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poblacional es mayor (concentración de organismos por mililitro) es posible asumir 

que la dieta es de mejor calidad para estas especies (Peña, 2003). 

 

Los requisitos del crecimiento y de la reproducción pueden ser diferentes, 

dependiendo del carbono contenido en las algas. Los juveniles tienen altos valores 

en la síntesis de proteína, mientras que los adultos necesitan más lípidos para los 

huevos y el mantenimiento. Además se requiere material rico en fósforo como el 

RNA para el crecimiento somático, y más material rico en proteína se requiere 

para la reproducción. La limitación del fósforo en las algas puede conducir 

principalmente a un tamaño reducido en la madurez, mientras que la limitación del 

nitrógeno puede reducir principalmente la salida reproductiva. Los Cladóceros que 

se alimentan con productos altos en nitrógeno o fósforo limitan los valores del 

crecimiento somático, esto indica que el alimento desempeña un papel importante 

en el proceso somático del crecimiento. Se ha demostrado que la calidad más baja 

evidente de algas limita la reproducción (Jensen & Verschoor, 2003). 

 

Un aspecto de vital importancia en el cultivo de peces es la alimentación, con la 

cual se deben proporcionar los nutrientes requeridos para el desarrollo de los 

organismos sI bien el empleo de alimento vivo en las prácticas de acuacultura es 

tan antiguo como la acuacultura misma, el alimento vivo es indispensable en 

ciertas fases de desarrollo de los peces, particularmente en crías de casi todas las 

especies que se cultivan. En la acuacultura moderna, el alimento es uno de los 

principales elementos del costo de la producción y puede llegar a constituir el 50% 

o más (Peña, 2003).  

 

El alimento vivo es indispensable, no solo por sus características nutricionales sino 

también por las conductas alimenticias presentes en la cría, por lo que en la ultima 

década convencidos de las ventajas que el alimento vivo representa, los grandes 

productores han buscado elevar el valor nutricional de las especies cultivadas para 

alimento mediante técnicas de enriquecimiento (Meza, 2000). A pesar de los 

muchos esfuerzos realizados por reemplazar a las microalgas por dietas 

8 



procesadas, la acuicultura depende todavía de la producción y utilización de 

alimento vivo para animales acuáticos. Las microalgas son el punto de partida 

para el inicio del flujo de energía en las cadenas alimenticias acuáticas. Estas son 

un componente esencial de la dieta del zooplancton, que a su vez, sirve como 

alimento vivo para juveniles de peces de agua dulce o marina. Los organismos 

zooplanctonicos comúnmente utilizados son los cladóceros entre otros (Peña, 

2003). 

 

El valor nutrimental de una microalga dependerá de su composición bioquímica. El 

grosor y tamaño de la pared celular también son características importantes ya 

que suelen estar relacionadas con su digestibilidad y calidad nutritiva. 

Generalmente, una sola especie de microalga es incapaz de satisfacer todos los 

requerimientos nutrimentales de la especie a la cual sirven como alimento, debido 

normalmente a la carencia de compuestos esenciales como aminoácidos o ácidos 

grasos (Jensen & Verschoor, 2003). 

 

 En las algas, los ácidos grasos ϖ3 y ϖ6 contienen 18 átomos de carbono estos 

son componentes importantes en las membranas tilacoidales fotosintéticas en los 

cloroplastos, donde se sintetizan ϖ3 y ϖ6, esto se presenta de vez en cuando en 

algas marinas (Ahlgren et al., 1992). La limitación de los nutrientes en las algas 

hace que desarrollen paredes celulares más gruesas o una capa mucosa, que 

harán a las algas más difíciles de digerir. Las algas limitadas en nutrientes 

acumulan compuestos ricos en carbón tales como carbohidratos y ácidos grasos 

saturados, mientras que la síntesis de las proteínas y de los ácidos grasos 

poliinsaturados (PUFA) declinan generalmente bajo limitación nutriente algal. 

Estos compuestos bioquímicos, PUFA han demostrado ser importantes para el 

crecimiento y la reproducción del zooplancton (Jensen & Verschoor, 2003). Por 

otro lado, estudios recientes han demostrado que algas muy nutritivas como 

Chlorella y Scenedesmus tienen elevados contenidos de ácidos grasos altamente 

insaturados (Peña, 2003).  
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El contenido de los ácidos grasos en Chlorella vulgaris es de 24.43 mg g-1 peso 

seco siendo 13.70 mg g-1 peso seco de ϖ3 y 10.73 mg g-1 peso seco de ϖ6, en el 

caso de Scenedesmus acutus 27.48 mg g-1 peso seco de contenido de ácidos 

grasos, el valor para ϖ3 es de 18.53 mg g-1 peso seco y para (6 es de 8.95 mg g-

1 peso seco (Ahlgren et al., 1992). Mediante el análisis bromatológico se 

determina la composición química de las dietas; pero la calidad nutritiva es posible 

determinarla por medio de la respuesta biológica de los organismos que las 

consumen, es decir, la calidad nutritiva de las dietas se puede ver reflejada en el 

crecimiento somático y poblacional de los cladóceros (Nandini & Rao, 1998).  

 

Los tipos de alimentación del zooplancton generalmente son una variedad de 

artículos  de diverso valor nutritivo, e incluso un solo tipo del alimento puede variar 

considerablemente en calidad (Jensen & Verschoor, 2003). En la  acuacultura, los 

ácidos grasos poliinsaturados (PUFA por sus siglas en ingles) ϖ3 y  ϖ6 son 

esenciales para el desarrollo de las etapas larvales tempranas de muchos peces  

y crustáceos (Ahlgren, et al, 1992). 

Las algas verdes, o Chlorophyta, componen el phylum más grande y más variado 

de algas. El almacenaje de almidón las caracteriza además por su color verde 

herboso, atribuible a los pigmentos de la clorofila a y b, α, β, a los carotenos de γ, 

y a varias xantofilas. El  almidón que contiene se  asocia con frecuencia a uno o 

varios pirenoides, regiones visibles del almacenaje dentro del cloroplasto. Entre 

las algas, las chlorophytas son las más relacionadas con las plantas superiores en 

sus pigmentos fotosintéticos (Craig, 1991). 

 

Las proteínas, los aminoácidos, el carbón (c), el fósforo (p), y los contenido totales 

de nitrógeno (n) también se presenta, en el valor nutritivo del fitoplancton no está 

determinado solamente por los lípidos (Ahlgren, et al, 1992). Chlorella vulgaris en 

el caso de lípidos, proteínas, carbón, nitrógeno y fósforo respectivamente tiene los 

siguientes valores 3.7%, 21.9%, 44.1%, 3.2%, 0% peso seco, en el caso de 

Scenedesmus acutus –respectivamente- los valores son los siguientes 10.6%, 

32.0%, 46.7%, 3.9%, 0.55% (Ahlgren et al., 1992). 
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Las algas verdes se encuentran casi invariable en todos los cuerpos de agua, 

incluyen una mayor diversidad de la organización celular, de la estructura 

morfológica, y de procesos reproductivos que se encuentran en cualquier otra 

división algal. Estas exhiben una distribución extensa en términos de latitud, y los 

tipos predominantes varían grandemente con la calidad y las características físicas 

del cuerpo de agua, tales como su morfometría, movimientos del agua, las 

corrientes y el tiempo de retención (Craig, 1991). 

 

3. ANTECEDENTES 
 

Groeger et al. (1991) observaron la influencia del valor nutritivo en el crecimiento y 

la reproducción en Daphnia, el experimento consistió en medir el nivel alimenticio 

de Scenedesmus obliquus sobre Daphnia pulex observando que los animales 

crecieron más rápido y las crías fueron más grandes. 

 

Craig (1991) estudió el crecimiento y estrategias reproductivas del fitoplancton de 

agua dulce, en donde observó que las poblaciones del fitoplancton se encuentran 

casi invariablemente en todos los cuerpos de agua, además tienen una mayor 

diversidad de la organización celular, de la estructura morfológica y de procesos 

reproductivos que se encuentran en cualquier otra división algal  

 

Muller- Navarra et al (1996) estudiaron el patrón de limitación de alimento de la 

Daphnia galeata separando la cantidad del alimento y los efectos de su valor 

nutritivo, la limitación del alimento para este cladócero fue medida cuando crecía 

en el seston natural del lago en una estación de crecimiento bajo condiciones 

estandarizadas en el laboratorio. Las daphnias crecieron con Scenedesmus 

acutus bajo las mismas condiciones y sus etapas de crecimiento fueron 

comparadas. Las etapas de crecimiento se relacionaron con diferentes medidas 

de alimento. Así, la calidad alimenticia del alga fue determinada sobre una 
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estación de crecimiento. Los índices de crecimiento de los animales revelaron que 

tenían alimento limitado durante los períodos largos del año. 

 

El crecimiento poblacional y somático de cladóceros y rotíferos con relación al tipo 

de dieta (Chlorella y Microcystis) fue estudiado por Nandini et al (1998), y 

encontraron que para los cladóceros Ceriodaphnia cornuta y Moina macrocopa el 

tipo de alimento tuvo un efecto significativo sobre su crecimiento somático, 

observándose mayor efecto con Chlorella. 

 
Nandini et al. (2000) estudiaron la tabla de vida demográfica y el crecimiento 

poblacional de Daphnia laevis utilizando el alga verde Chlorella vulgaris y la 

cianobacteria Microcystis aeruginosa. Las variables derivadas fueron: 

sobrevivencia, reproducción, promedio de la máxima duración de vida, edad 

especifica de expectativa de vida, tasa reproductiva bruta, tasa reproductiva neta, 

tiempo de generación, esfuerzo de reproducción, distribución de edad estable y 

tasa de crecimiento poblacional. Con base en sus observaciones señalaron que 

las variables de sobrevivencia y también las variables reproductivas consideradas 

fueron afectadas significativamente por la densidad y tipo de alimento. A si mismo 

añadieron que los cladóceros alimentados con Chlorella alcanzaban su máxima 

abundancia poblacional antes que aquellos alimentados con la cianobacteria 

Microcystis.  

 

Sarma et al. (2001) estudiaron el efecto de tres tipos de alimentos (Chlorella 

vulgaris, Saccharomyces cerevisiae y la mezcla) a diferentes densidades sobre el 

crecimiento poblacional de B. calyciflorus y B. patulus y encontraron que Chlorella 

fue un alimento superior a S. cerevisiae para estos rotíferos. 

 

Picard et al, (2000) estudiaron la influencia de alimentos autótrofos y heterótrofos 

en la demografía de Daphnia longispina, observaron que los cladóceros cultivados 

en concentraciones altas de alimento tienen una duración más corta del desarrollo 

post-embrionario que en los cultivados con niveles bajos de alimento. 
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Aleatoriamente esta investigación contribuyó a determinar que los cladóceros son 

filtradores y que pueden clarificar el agua, sin embargo cuando el alimento llega a 

ser cualitativo y/ o cuantitativamente escaso, los componentes de energía más 

ricos de su dieta pueden desempeñar un papel esencial en el mantenimiento de 

las actividades metabólicas de los cladóceros.  

 

Alva-Martínez et al. (2001), observó el crecimiento poblacional de tres especies de 

cladóceros (Daphnia pulex, Moina macrocopa y Ceriodaphnia dubia) utilizando 

una cianobacteria (Microcystis aeruginosa) y un alga verde (Chlorella vulgaris) 

como alimento, donde concluyó que los dos tipos diferentes de alga tienen una 

relación con la talla del cuerpo del cladócero y su habilidad para consumir células 

de M. aeruginosa.  

 

Yurista et al (2001) observaron y analizaron el crecimiento, supervivencia y 

reproducción de Daphnia middendorffiana en varios lagos y charcas del Ártico, 

llegando a la conclusión de que los ambientes naturales diferencian del recurso. 

Las similitudes con los recursos más altos produjeron la reproducción más alta y el 

crecimiento en los ambientes con los recursos más bajos tenían la menor 

reproducción. En segundo lugar, el nivel del recurso fue observado para 

corroborar si influye en la historia de la vida de D. middendorffiana y se observó 

que el refugio de la depredación afecta perceptiblemente la distribución de D. 

middendorffiana. Los lagos que contienen peces disminuyen significativamente las 

poblaciones de D. middendorffiana. 

 

Aguilera-Lara (2002) observó la dinámica poblacional de cuatro especies 

seleccionadas de cladóceros (cladócero: Crustáceo) realizada en aguas residuales 

urbanas parcialmente tratadas. Llegando a la conclusión de que los cladóceros 

son filtradores y su alimentación consta principalmente de detritus, bacterias, algas 

y partículas de materia orgánica en general. 
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Enríquez -García y colaboradores (2003) realizaron el experimento de los efectos 

en diferentes tipos de alimento en el crecimiento de la población de rotíferos y de 

cladóceros litorales. En este trabajo se reportó que Chlorella vulgaris 

extensivamente es una dieta exclusiva para varios rotíferos y cladóceros 

pelágicos, así también demostraron que Scenedesmus acutus tiene niveles 

perceptiblemente más bajos de nitrógeno y de fósforo además tiene poco efecto 

en el índice de crecimiento de la población de Daphnia magna. Por otra parte, este 

cladócero no puede sobrevivir con una dieta de alga congelada. Posteriormente 

demostraron que la densidad demográfica máxima, que una especie podría 

alcanzar bajo condiciones dadas es importante, particularmente al seleccionar los 

organismos para la acuacultura donde están las producciones de mayor interés.  

 

Jensen y Verschoor (2003) observaron el efecto de las algas como valor nutritivo 

sobre las características de la historia de vida de Brachionus calyciflorus (rotífera), 

determinando que el valor nutrimental de una microalga depende de su 

composición bioquímica, el grosor y tamaño de la pared celular, características 

importantes que suelen estar relacionadas con su digestibilidad y calidad nutritiva. 

 

En el 2003, Peña-Aguado determinó el crecimiento poblacional de tres rotíferos y 

dos cladóceros planctónicos en relación con el tipo de dieta, como dieta utilizó 

algas como Scenedesmus acutus, Chlorella vulgaris, y levadura Saccharomyces 

cerevisiae, las especies utilizadas son B. calyciflorus y B. rubens (rotíferos), C. 

dubia y M. macrocopa (cladóceros). Observó que la calidad nutritiva de las dietas 

empleadas tiene un impacto real en los crecimientos poblacionales de los 

organismos, así mismo en general el alga Chlorella vulgaris sola dio buenos 

resultados, Scenedesmus acutus y la levadura Saccharomyces cerevisiae 

resultaron de menor calidad. 

 

Nandini y Sarma en el 2003 estudiaron los patrones de crecimiento poblacional en 

7 especies de cladóceros (Alona rectangula, Ceriodaphnia dubia, Daphnia laevis, 

Diaphanosoma brachyurum, Moina macrocopa, Scapholeberis kingi y 

14 



Simocephalus vetulus) usando como alimento al alga Chlorella vulgaris en 

diferentes concentraciones, observaron que las diferentes especies de cladóceros 

respondieron de manera semejante al aumento de concentración en el alimento 

dando lugar a valores altos de crecimiento y por tanto abundancia de las 

poblaciones, por el contrario observaron que los valores más bajos se registraron 

con bajas concentraciones de alimento. 

 
4. JUSTIFICACIÓN 
Se ha demostrado que el tipo de la dieta afecta la supervivencia y crecimiento del 

zooplancton. Los cladóceros tienen un papel importante en la transferencia de 

energía, dinámica de alimentos, estabilidad, productividad y aumento de la 

diversidad en las cadenas tróficas de los ecosistemas acuáticos. El alimento vivo 

es indispensable en ciertas fases de desarrollo de los peces, particularmente en 

crías, de casi todas las especies que se cultivan. Por lo general Daphnia 

middendorfiana Fischer, 1851, habita en condiciones donde la temperatura oscila 

entre 10 –26ºC, por tal motivo es fácil su manejo y estudio en condiciones de 

laboratorio en la Ciudad de México ya que la temperatura oscila entre 15 - 25ºC. 

Dos algas verdes comúnmente encontradas, Chlorella vulgaris y Scenedesmus 

acutus, con lo que podemos estudiar las características demográficas de D. 

middendorffiana Fischer, 1851. El valor nutrimental de una microalga depende de 

su composición bioquímica, el grosor y tamaño de la pared celular también son 

características importantes ya que suelen estar relacionadas con su digestibilidad 

y calidad nutritiva. Otro factor importante en la determinación de una buena alga 

son los ácidos grasos poliinsaturados; ϖ3 y ϖ6 que son esenciales para el 

desarrollo de las etapas larvales tempranas de muchos crustáceos. El contenido 

de los ácidos grasos en Chlorella vulgaris es de 24.43 mg g-1 peso seco y en el 

caso de Scenedesmus acutus 27.48 mg g-1 peso seco. C. vulgaris y S. acutus son 

las microalgas con los valores mas altos de ácidos grasos poliinsaturados; el tipo 

nutritivo de las dietas se puede ver reflejado en el crecimiento poblacional y 

patrones de tabla de vida, a diferentes concentraciones, baja, media y alta para 

ver el tipo de estrés que tienen las poblaciones en las limitaciones del alimento. 
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5. OBJETIVOS 
 
5.1 GENERAL 
 

Estudiar diferentes aspectos de la dinámica poblacional y tabla de vida del 

cladócero Daphnia middendorfiana Fischer 1851, expuesta a varias 

concentraciones y dos tipos de alimento (Chlorella vulgaris y Scenedesmus 

acutus). 

 

 

5.2 PARTICULARES 
 
 

- Analizar el efecto del tipo y concentración de alimento con diferentes dietas 

de algas en la supervivencia y parámetros reproductivos de Daphnia 

middendorfiana.  

- Comparar la tasa de crecimiento poblacional obtenida de tabla de vida y 

experimentos de dinámica poblacional de Daphnia middendorfiana tanto 

con Chlorella vulgaris como con Scencedesmus acutus. 

- Establecer el efecto del tipo y densidad de alimento algal en el crecimiento 

de Daphnia middendorffiana. 

- Evaluar el impacto del tipo de alga en la tabla de vida del cladócero. 

- Distinguir que variables son mas sensibles a tales condiciones. 
 

 

 

 

 

 
 
 



     

6. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Para la realización de este trabajo se utilizó la especie del cladócero Daphnia middendorfiana 

Fischer, 1851, proveniente del Lago Espejo de los Lirios del municipio de Cuautitlan Izcalli Estado 

de México, la cepa del cladócero se mantiene en cultivo en el Laboratorio de Zoología Acuática de 

la FES Iztacala UNAM. 

 

Los cladóceros se mantuvieron en EPA, que es una solución de agua destilada y 

sales disueltas (NaHCO3 0.095 g/lt, CaSO4 0.06g/lt, MgSO4 0.06 g/lt, KCL 0.002 

g/lt) como medio de cultivo, el cual se cambiaba cada 24 horas. 

 
6.1 DIETAS 
 
Como dietas se utilizaron 2 tipos de algas Chlorella vulgaris y Scenedesmus 

acutus las cuales se mantuvieron en cultivo con un medio basal de Bold. El 

contenido del peso seco de Chlorella vulgaris esta compuesto por 24.43 % de 

ácidos grasos, 3.7% lípidos, 21.9% proteínas, 44.1% carbón, 3.2% nitrógeno para 

el caso de Scenedesmus acutus, peso seco, está compuesto por 27.48% de 

ácidos grasos, 10.6% lípidos, 32.0% proteínas, 46.7% carbón, 3.9% nitrógeno y 

0.55% fósforo (Ahlgren et al., 1992), en base del peso seco, 1X 106 células de 

C.vulgaris, equivale a 0.546 X 106 células de Scenedesmus acutus (Flores-Burgos 

et al, 2003) . 

 

Los cultivos se mantenían en botellas de 2 litros a una temperatura de 25+/- 1 °C, 

con aeración constante y luz difusa en forma continúa; la concentración inicial 

osciló entre 0.5 y 1.0 x 106 cels ml-1 , dejando que su crecimiento llegara a la fase 

exponencial aproximadamente de 25 x 106cels.ml-1 que se alcanzó entre los 7 y 10 

días (Enríquez-García, 2002). Al término de estos días se les retiró el aire y se 

mantuvieron en refrigeración durante 7 días para que las células de  las   algas  se  

sedimentaran, transcurrido este tiempo las botellas que contenían las algas se 

decantaron y se les coloco en una botella para su uso. La conservación de la 

cosecha de algas puede durar 14 días en refrigeración de 3 ± 1°C.  17 



     

 

Para saber la concentración de células de Chlorella vulgaris y Scenedesmus 

acutus en los experimentos se hizo un conteo de alga con la ayuda de una cámara 

de Neubauer y un microscopio óptico.  

 
6.2 FASE EXPERIMENTAL 
 

Se utilizaron vasos de plástico transparente de 50 ml en los cuales se utilizó la 

alimentación como tratamientos, se aplicó diariamente en 3 concentraciones 

diferentes para los dos tipos de algas las cuales fueron las siguientes: Chlorella 

vulgaris A) 0.25 x 106cels.ml-1, B) 0.75 x 106cels.ml-1, c) 2.25 x 106cels.ml-1;las 

concentraciones de algas fue tomado de acuerdo a su peso seco por ejemplo 0.25 

de Chlorella vulgaris es igual a 0.142 de Scenedesmus acutus (Flores-Burgos et 

al, 2003) A) 0.142 x 106cels.ml-1, B) 0.426 x 106cels.ml-1, c) 1.278 x 106cels.ml-1. 

También se preparo un control con sólo EPA. (A) baja, B) media, C)alta, 

respectivamente) 

 

La fase experimental se dividió en 2 etapas: 

 

A) Tabla de vida.- Se colocaron 10 individuos adultos de Daphnia 

middendorfiana en los recipientes de plástico conteniendo 50 ml de la 

concentración con las algas. Se realizaron 4 réplicas de cada concentración 

del alga y el control, que hicieron un total de 16 vasos. El conteo se realizó 

con ayuda de un microscopio estereoscopico donde se eliminaron los 

neonatos que eclosionaban, dejando solo a los adultos hasta que terminó el 

ultimo día de vida de cada uno. Se cuantificó por la técnica de conteo  

Individual utilizando un microscopio estereoscopico. El conteo de los 

organismos se realizaba diariamente cambiando el medio de cultivo por uno 

reciente. El experimento se llevó acabo bajo condiciones de laboratorio a 

una temperatura ambiente.  
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B) Crecimiento poblacional.- Se colocaron 5 neonatos y 5 adultos de Daphnia 

middendorfiana en los recipientes de plástico conteniendo 50 ml de la 

concentración de las algas. Se cuantificó por la técnica de conteo  Individual 

utilizando un microscopio estereoscopio (cuando la población fue menor de 

400 organismos), a partir del día cero hasta el total de días en que se 

observó una significativa disminución de la población de cladóceros. 

Cuando el conteo individual llegó a los 400 organismos se utilizó una pipeta 

automática con una alícuota de 1 ml, contando los individuos y 

multiplicándolos por la cantidad de muestra en el recipiente (50 ml). El 

conteo de los organismos se realizó diariamente cambiando el medio de 

cultivo por uno reciente. El experimento se llevó acabo bajo condiciones de 

laboratorio a una temperatura ambiente. Se finalizó cada experimento hasta 

que las poblaciones declinaron su crecimiento. 
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6.3 FORMULAS 
 
Los resultados de las pruebas demográficas se analizaron con las siguientes 

formulas (Krebs, 1985): 

 
Tabla de vida. 
  

¾ Tasa reproductiva bruta = Σ  mx 
                                                ο 
      donde: mx = fecundidad 
                                                       α 
¾ Tasa reproductiva neta Ro =   Σ lxmx 
                                                        ο 
      donde: lx   = supervivencia 
                  mx = fecundidad 
                                                       
                                                         Σ  lxmx.x 
¾ Tiempo de generación (T) =     ________ 
                                                           Ro 
      donde: lx   = supervivencia 
                  mx = fecundidad 
                  x    = edad  
                                                                   
¾ Tasa de incremento poblacional (r) =  
 n 
Σ e-rx lxmx = 1 
x=0                                                         
      donde: e      = 2.718 
                  x      = edad 
                  lxmx = Ro  

 
 

Crecimiento poblacional 
 
ln Nt  -ln No 

t 
      donde : No = densidad inicial 
 Nt = densidad al tiempo t   
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6.4  DIAGRAMA DE FLUJO. 
Dietas 1                                                                      Dieta 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

10 individuos adultos de Daphnia 
middendorffiana 
(por dieta y  por repetición) 

T      R      A      T      A      M      I      E      N      T      O   

Chlorella vulgaris Scenedesmus acutus 

0.75 x 106cels.ml-1 0.25 x 106cels.ml-1 

2.25 x 106cels.ml-1 

0.142 x 106cels.ml-1 

1.278 x 106cels.ml-1 

0.426 x 106cels.ml-1 

Tabla de vida Crecimiento poblacional 

5 individuos adultos y 5 neonatos de 
Daphnia middendorffiana 

(por dieta y  por repetición) 

      4     repeticiones     por     cada     dieta     y     el     control 

Se cuantifico diario a los 
organismos y se cambiaba el 

medio 

Se realizaron los siguientes modelos: 
� Día de densidad máximo. 
� Densidad máxima. 
� Tasa de crecimiento poblacional por día (r) 
� Crecimiento poblacional 
� Esperanza de vida 
� Sobrevivencia 
� Fecundidad. 
� Promedio de vida 
� Tasa de reproducción bruta 
� Reproducción neta 
� Tiempo de generación. 
 

Análisis estadísticos: 
1.-Anova 
2.-Tukey 
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7.  RESULTADOS 
7.1 CRECIMIENTO POBLACIONAL 
 
El día de densidad máxima fue alterado significativamente por el nivel y el tipo de 

alimento, la variación entro en el rango de 57 -50% y de 68-4% para Chlorella 

vulgaris y Scenedesmus acutus respectivamente figura 1A. Esta variación estuvo 

relacionada con la densidad de alimento: por ejemplo para ambos casos de 

alimento las concentraciones bajas obtuvieron las densidades máximas a corto 

plazo, mientras que conforme aumentaba la concentración se tardaban más 

tiempo en llegar a la densidad máxima. 

 

En la figura 1B se observa que la densidad máxima fue alterada significativamente 

por el nivel y tipo de alimento la variación se registro entre 76-62% y de 80-66% 

para C. vulgaris y S. acutus respectivamente. La densidad máxima de D. 

middendorffiana estuvo relacionada con la densidad del alimento: los resultados 

mas altos fueron registrados en las concentraciones altas para los dos tipos de 

algas. 

 

Para el caso de la tasa de crecimiento poblacional fue afectado significativamente 

por el nivel y el tipo de alimento. La variación se obtuvo entre 22 – 19% para los 

dos tipos de alimento Chlorella y Scenedesmus. Al igual que las anteriores 

variaciones (día de densidad máximo y densidad máxima) esta relacionada con la 

densidad de alimento a mayor densidad mayor es la tasa de crecimiento 

poblacional (r) figura 1C. 

 

En este estudio se demostró claramente el efecto de densidad que tienen las dos 

algas seleccionadas como alimento a diferentes concentraciones en el crecimiento 

poblacional de Daphnia middendorffiana. Las tendencias en el crecimiento 

poblacional de Daphnia middendorffiana con los dos diferentes tipos de algas 

(Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus) con tres diferentes concentraciones de 

alimento como lo muestra la Figura 2, donde se indica de manera significativa que 
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Chlorella vulgaris tiene un mayor crecimiento en las poblaciones. Por otro lado de 

manera independiente al aumentar la concentración de alimento para cada alga, 

se aumento la tasa de crecimiento poblacional como fue el caso de las 

concentraciones 2.25 x 106cels.ml-1para Chlorella vulgaris, y 1.278 x 106cels.ml-

1para Scenedesmus acutus, donde hubo un incremento significativo (p<0.01 

Anova, Tabla 1) Por lo antes mencionado en este trabajo se observo que la 

importancia de la disponibilidad de alimento en el medio es importante, dando por 

resultado que Chlorella vulgaris tiene una mayor reacción en las dinámicas 

poblacionales de D. middendorffiana. 

 
7.2 TABLA DE VIDA 
 
En lo que respecta a las curvas de sobrevivencia edad especifica (Figura 3) de 

Daphnia middendorffiana alimentado con Chlorella vulgaris, esta registró el mayor 

numero de días llegando a un total de 83 a una concentración baja, y la menor 

sobrevivencia se registró para Scenedesmus acutus con una concentración media. 

Así se pudo observar que el nivel y tipo alimenticio altero significativamente la 

sobrevivencia de D.middendorffiana. esta variación estuvo relacionada 

inversamente con la densidad de alimento para el caso de C. vulgaris donde a 

mayor densidad menor fue la sobrevivencia. 

 

Las curvas de esperanza de vida (Figura 3) de Daphnia middendorffiana bajo las 2 

algas a diferentes concentraciones de alimento indican un patrón semejante. La 

esperanza de vida fue alterado significativamente por el nivel y el tipo alimenticio. 

La variación oscilo de 25 – 33% y de 10 – 30% para Chlorella y Scenedesmus 

respectivamente, además esta variación estuvo relacionada inversamente con la 

densidad de alimento: a mayor densidad, menor esperanza de vida para ambos 

tipos de alimento figura 4.  
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En cuanto a la fecundidad (Figura 5) de Daphnia middendorffiana fue alterada 

significativamente por las concentraciones y el tipo de alimento. Esta diferencia fue 

registrada entre 17 y 6 – 12% para ambos casos de alimento C. vulgaris y S. 

acutus respectivamente, estos resultados estuvieron relacionados dependiendo el 

aumento de la concentración y el tipo de alimento para el caso de C. vulgaris la 

concentración baja registro los niveles mas altos de fecundidad (neonatos 

/hembras /día) mientras que las concentraciones media y alta registraron niveles 

similares bajos de fecundidad con lo que respecta S. acutus el nivel mas alto de 

fecundidad lo registro la concentración media y el nivel mas bajo fue para la 

concentración baja. Por otro lado cabe mencionar que el nivel de concentración 

que registro más rápido los niveles más altos fueron las altas concentraciones 

para los 2 tipos de alimento, C. v y S. a.   

 

Para la prueba de Tabla de vida, se analizaron los siguientes parámetros: 

Promedio de vida, tasa de reproducción bruta, Reproducción neta, Tiempo de 

generación y r. 

 

Uno de los parámetros de tabla de vida que fue alterado significativamente por el 

nivel y el tipo de alimento (p<0.05 Anova, Tabla 2), fue el Promedio de vida donde 

la variación oscilo entre el rango de 6 y 4 – 7% para C.vulgaris y S. acutus 

respectivamente (figura 6, promedio de vida) estos porcentajes estuvieron 

relacionados con la densidad del alimento, tanto para C. vulgaris como para S. 

acutus el mayor promedio de vida fue registrado en las concentraciones altas. 

 

Por otro lado la Tasa de reproducción bruta vario entre 20 –28% y 22 – 44% 

respectivamente para C. v y S. a, las bajas concentraciones para ambos tipos de 

alimento registraron la menor tasa de reproducción bruta, los mayores resultados 

de la tasa de reproducción bruta vario significativamente dependiendo el 

tratamiento y el tipo de alimento (p<0.05 Anova, Tabla 2) por ejemplo C.v registro 

el valor mas alto en la concentración media, aleatoriamente S. a incremento los 

resultados conforme se incrementaban los tratamientos. 
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La reproducción neta otro parámetro de tabla de vida que se analizó al Cladócero 

D. middendorffiana, en este parámetro se observo que fue alterado 

significativamente por el nivel y el tipo de dieta (p< 0.001, Anova, Tabla 2). La 

diferencia oscilo en 21 –71% y 43 – 74% para Chlorella vulgaris y Scenedesmus 

acutus respectivamente (ver Figura 6), estos resultados estuvieron relacionados 

con la densidad de alimento, conforme aumentaba la densidad aumentaba la 

reproducción neta para ambos tipos de dietas (C. v y S. a). 

 

 Daphnia middendorffiana en su tiempo de regeneración vario significativamente 

(p< 0.05, Anova, Tabla 2) dependiendo de la cantidad y tipo de alimento. Esta 

diferencia se observó en Chlorella entre 14 – 20 %, mientras que para S. acutus 

oscilo entre 9 –14% (ver figura 6). Además se pudo observar que la variación de 

los resultados estuvo relacionada inversamente con la densidad de alimento: a 

mayor densidad menor fue el tiempo generacional para ambos tipos de alimento.  

 

El ultimo parámetro analizado de Tabla de vida de D. middendorffiana ,fue la tasa 

de crecimiento poblacional ( r ) ó r final, en donde se observó al igual que los 

demás resultados que fue alterado significativamente (p< 0.001 anova tabla 2) por 

el nivel y el tipo de alga. Esta variación fue entre 20 –27% para Chlorella vulgaris y 

de 17- 37% en Scenedesmus acutus (figura 6). Estos resultados se relacionan con 

la densidad de alimento para el caso de Chlorella vulgaris la mayor tasa de 

crecimiento poblacional fue en la concentración media mientras que para 

Scenedemus acutus conforme aumentaba la densidad mayor era la tasa de 

crecimiento poblacional. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 



0

4

8

12

16

20

24

28

32
D

ia
 d

e 
de

ns
id

ad
 m

áx
im

a

0

4

8

12

16

20

24

28

32
D

en
si

da
d 

m
áx

im
a

0

40

80

120

160

200

240

280

320

360

Chlorella vulgaris Scenedesmus acutus

0

40

80

120

160

200

240

280

320

360

A A

B B

CC

Ta
sa

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

po
bl

ac
io

na
l p

or
 d

ía
 (r

)

Fig. 1 Aspectos de dinamica poblacional de  D. middendorffiana, 
         con dos tipos de algas verdes (Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus) 
         a tres concentraciones de alimento:
         A) Día de densidad maxima 
         B) Densidad maxima 
         C) Tasa de crecimiento poblacional  por dia (r)
         abc) prueba de tukey (ver anexo)
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FUENTE DE 
VARIACIÓN 

gl sc cm f 

A) Chlorella 
vulgaris. 

 
1)Densidad 
máxima 
  Entre grupos 
  Dentro del grupo 
  Total. 
 
2) Día de densidad 
   Entre grupos 
   Dentro del grupo 
   Total. 
 
3) “r” Tasa de 
crecimiento. 
   Entre grupos 
   Dentro del grupo 
   Total. 
 
B) Scenedesmu

s acutus. 
 
1)Densidad 
máxima 
  Entre grupos 
  Dentro del grupo 
  Total. 
 
2) Día de densidad 
   Entre grupos 
   Dentro del grupo 
   Total. 
 
3) “r” Tasa de 
crecimiento. 
   Entre grupos 
   Dentro del grupo 
   Total. 
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0.007 
0.005 
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82.250 

766.917 
 
 
 

0.038 
0.008 
0.046 

 
 

 
 
 
 
 

72581.58 
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380.33 

 
 
 
 

0.00 
0.00 

 
 
 

 
 
 
 
 

93845.08 
253.19 

 
 
 

342.33 
9.14 

 
 
 
 

0.02 
0.00 

 

 
 
 
 
 

98.28*** 
 
 
 
 

96.68*** 
 
 
 
 
 

6.54** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

370.64*** 
 
 
 
 

37.46*** 
 
 
 
 
 

22.67*** 
 
 

 
Tabla 1. Pruebas de anova. (Crecimiento Poblacional) 
 
B) Scenedesmus acutus y Chlorella vulgaris (Densidad máxima, Día de densidad máxima, (r) Tasa 
de crecimiento) de Daphnia middendorffiana  
 (*** =p <0.001; ** =p<0.01; *=p<0.05; ns= no significativo) 
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Fig. 2. Crecimiento poblacional de D. middendorffiana a diferentes
            concentraciones de alimento con dos algas verdes (Chlorella vulgaris 
            y Scenedesmus acutus). Los valores estan dados  por el promedio +/- e
            error estandar  de cuatro repeticiones. Las concentraciones son las siguientes:
           A) 0.25 C. vulgaris; 0.142 S. acutus.
           B) 0.75 C. vulgaris; 0.426 S. acutus.
           C) 2.25 C. vulgaris;1.278 S. acutus.  
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Figura 3: Sobrevivencia  de Daphnia middendorffiana con dos algas como
alimento a tres concentraciones cada una (Chlorella vulgaris, Scenedesmus
acutus ) . Chlorella vulgaris A) 0.25 x 106cels.ml-1, B)0.75 x 106cels.ml-1, c)2.25
x 106cels.ml-1; Scenedesmus acutus  A) 0.142 x 106cels.ml-1, B) 0.426 x
106cels.ml-1, c) 1.278 x 106cels.ml-1. 
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Figura 4: Esperanza de vida  de Daphnia middendorffiana con dos algas como
alimento a tres concentraciones cada una (Chlorella vulgaris, Scenedesmus
acutus ) . Chlorella vulgaris A) 0.25 x 106cels.ml-1, B)0.75 x 106cels.ml-1, c)2.25
x 106cels.ml-1; Scenedesmus acutus  A) 0.142 x 106cels.ml-1, B) 0.426 x
106cels.ml-1, c) 1.278 x 106cels.ml-1. 
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Figura 5: Fecundidad  de Daphnia middendorffiana con dos algas como alimento
a tres concentraciones cada una (Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ) .
Chlorella vulgaris A) 0.25 x 106cels.ml-1, B)0.75 x 106cels.ml-1, c)2.25 x
106cels.ml-1; Scenedesmus acutus  A) 0.142 x 106cels.ml-1, B) 0.426 x 106cels.ml-

1, c) 1.278 x 106cels.ml-1. 
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Figura 6: Tabla de vida del cladocero Daphnia middendorffiana  con dos tipos de
algas como dieta (Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus)  analizando
promedio de vida, tasa de reproducción bruta, reproducción neta, tiempo de
generación y r. 
abc) prueba de Tukey (ver anexo)  32 
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Tabla 2. Pruebas de anova. (Tabla de vida) 
 

A) Chlorella vulgaris (Promedio de vida, Tasa de reproducción bruta, Reproducción neta, Tiempo 
de Generación, (r) Tasa de crecimiento) de Daphnia middendorffiana  
(*** =p <0.001; ** =p<0.01; *=p<0.05; ns= no significativo) 
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Tabla 2. Pruebas de anova. (Tabla de vida) 
 
B) Scenedesmus acutus (Promedio de vida, Tasa de reproducción bruta, Reproducción neta, Tiempo 
de Generación, (r) Tasa de crecimiento) de Daphnia middendorffiana  
 (*** =p <0.001; ** =p<0.01; *=p<0.05; ns= no significativo) 



8. DISCUSIÓN 
 
Los cladóceros en virtud de su tamaño pequeño y tiempos de generación cortos, 

responden rápidamente a los cambios de densidades en el alimento utilizando, en 

este caso las algas. Una de las variables mas importantes afectadas cambiando 

niveles del alimento es el nivel de la reproducción (Dodson y Frey, 1991). El 

enfoque de estos estudios ecológicos están basados principalmente en los 

géneros Moina y Ceriodaphnia, las características de estos géneros no son 

comparables con el género Daphnia la cual está presente en regiones templadas 

por lo que es muy difícil mantenerlas en regiones tropicales, donde las anteriores 

dominan. Además, los estudios realizados con Daphnia generalmente utilizan las 

especies Daphnia magna, D. pulex o D. laevis las que predominan en los cuerpos 

de agua templados (Aguilera, 2002). Sin embargo los cuerpos de agua situados en 

altitudes templadas de países tropicales cuentan también con especies del género 

Daphnia incluyendo otras especies como Daphnia middendorffiana.  

 

Daphnia middendorffiana se localiza en regiones donde la temperatura varía entre 

los 10 a 26°C, y a una altitud de 1500 msnm, donde el proceso respiratorio es 

lineal (Yurista, 1999) por tal motivo esta especie es idónea para estudiar su 

comportamiento en las altitudes y temperaturas de la Ciudad de México. Además 

es una especie que en los ambientes con los recursos más bajos tienen una baja 

reproducción. La Daphnia middendorffiana es una especie importante y a menudo 

dominante de los ecosistemas acuáticos oligotróficos, como especie trapezoidal 

que da lugar a una alta eficacia de la transferencia de la energía del nanoplancton 

a niveles troficos más altos. (Yurista & O´Brien, 2001). 

 

Muy pocos estudios ecológicos han utilizado en sus modelos a la especie Daphnia 

middendorffiana. Los pocos estudios encontrados, para evaluar características 

ecológicas de Daphnia middendorffiana, utilizan el método de crecimiento 

poblacional. El método de crecimiento poblacional, nos puede decir si existe una 

adaptación en corto tiempo, de los organismos a las condiciones del experimento. 

35 



Algunos parámetros como densidad máxima y día de densidad máxima solo 

pueden obtenerse usando este método. La tasa de crecimiento total de la 

población se relaciona con los procesos de la asignación de la energía en 

cladóceros. Para cualquier especie dada, la abundancia máxima de la población 

se relaciona directamente con el tamaño de cuerpo y el alimento disponibles. En 

los niveles dados del alimento, especies más grandes tienen densidad menos 

numérica que los taxa más pequeños aunque ésta puede no ser necesariamente 

cierto con respecto al índice del crecimiento de la población (Nandini & Sarma, 

2003) esto se verifica en este experimento donde generalmente los Daphnidos son 

de tallas grandes, y Daphnia middendorffiana tiene una talla donde las hembras 

extienden su tamaño a partir de 1.9 hasta 2.7 milímetros. Por lo tanto, cualquier 

generalización basada en el estudio intenso de un género puede torcer el cuadro 

real obtenido con respecto al estudio de varios géneros. Por ejemplo, mucho del 

trabajo sobre la hipótesis del alimento del umbral se ha concentrado en el género 

Daphnia (Lampert & Sommer, 1997). Sin embrago otros géneros tales como 

Moina, Ceriodaphnia, y Simocephalus son componentes igualmente importantes 

de cuerpos de agua dulce global, éstos se han considerado raramente (Nandini & 

Sarma, 2003). En el mejor de los casos, la información disponible en estos 

géneros es fragmentaria y por el contrario en el caso de Daphnia middendorffiana 

por los resultados obtenidos en este trabajo se puede decir que es una especie 

adaptable y completa en cuanto a la información aporta y que nos pueda favorecer 

para su uso como alimento en la producción de peces ya que el crecimiento 

poblacional de esta especie, en general, es mejor a niveles de alimento alto. De 

acuerdo con la hipótesis de la eficacia del tamaño, especies más grandes son más 

eficientes y recogen así cantidades más altas de alimento por unidad de su 

biomasa que los taxa más pequeños (Brooks & Dodson, 1965).  

 

En el actual trabajo donde se utilizó a Daphnia middendorffiana se pudo observar 

que tuvo su valor mas alto de crecimiento poblacional cuando fue alimentada con 

Chlorella vulgaris en su densidad alta (2.25 x 106 céls. ml-1) donde la población 

alcanzo su mayor crecimiento (333 individuos por 50 ml-1); esto difiere de algunos 
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trabajos realizados anteriormente con Daphnia pulex donde el crecimiento mayor 

fue en concentraciones medias (0.75 a 1 x 106 céls. ml-1) con Chlorella vulgaris 

(Nandini & Sarma, 2000).  

 

Con lo que respecta a Scenedesmus acutus al igual que C. vulgaris el valor mas 

alto de crecimiento poblacional se registró en la densidad alta del alga (1.278 x 106 

céls. ml-1), donde la población alcanzó su máximo crecimiento de 350 individuos 

en 50 ml-1). En comparación con los dos tipos de dietas, Flores-Burgos et al. 2003, 

utilizaron las mismas dietas que en el presente estudio. Ellos determinaron que las 

concentraciones de alga equivalentes en biomasa, inducen diferencias en cuanto 

al crecimiento poblacional de algunos cladóceros, en este caso ellos utilizaron 

Ceriodaphnia dubia y Moina macrocopa. Al igual que en el estudio de Flores-

Burgos (Ceriodaphnia dubia y Moina macrocopa ) se observó que en este estudio 

que D. middendorffiana alcanzó diferentes tamaños poblacionales siendo que las 

equivalencias de densidades en biomasa de las microalgas eran semejantes. De 

acuerdo con la hipótesis de la eficacia del tamaño, especies más grandes son más 

eficientes y recogen así cantidades más altas de alimento por unidad de su 

biomasa que los taxa más pequeños como son C. dubia cladócero de tamaño 

pequeño (<1.2 mm).  

 

La tasa de crecimiento poblacional puede ser mas baja que la derivada de tabla de 

vida, ya que en esta última los organismos neonatos son normalmente eliminados 

de la cohorte original, así se reduce al mínimo la competencia. La mayoría de los 

trabajos con enfoque en niveles de alimento eligen densidades algales bajas para 

evitar posibles problemas asociados a concentraciones del alimento (Nandini & 

Sarma, 2003). Las densidades demográficas máximas de los cladóceros usados 

aquí están dentro de la gama documentada en varios estudios. Un aumento en 

números de las Daphnias con el aumento de niveles del alimento conduce a los 

cambios en valores de r. En el actual estudio, las D. middendorffiana alimentadas 

con Chlorella tenían un índice más alto del aumento de la población tan bien como 
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una abundancia más alta de la población. Las diferencias se podían atribuir a la 

calidad alimenticia de la dieta. 

 

Las graficas de abundancia muestran puntos finales donde el cladócero D. 

middendorffiana está dentro del rango 5 a 50 ind. ml-1 reportados por Nandini y 

Sarma (2003). Estos autores reportaron que especies grandes como D. laevis y 

Simocephalus alcanzaron menos de 10 ind. ml-1 como su abundancia máxima, 

cuando se alimentaban con Chlorella a una densidad entre 0.05 hasta 1.6 x 10 

céls ml-1, por otro lado en este trabajo D. middendorffiana alcanzó una abundancia 

de alrededor de 7 ind. ml-1, lo cual es comparable con los datos disponibles de 

dichos autores 

 

D. middendorffiana en las graficas (figura 1) se observa la respuesta de los dos 

tipos de alga: Independientemente de la concentración del alga, cuando el 

organismo fue alimentado con Scenedesmus acutus tardó mas tiempo para 

alcanzar su abundancia máxima, ocurrió lo contrario para C. vulgaris, con la cuál 

alcanzó su máxima abundancia alrededor de 5 días antes. La densidad máxima 

fue mayor cuando el organismo se alimentó con Chlorella, alcanzando valores 

poblacionales mucho mas altos que con Scenedesmus. A lo mencionado antes se 

podría decir que varios factores pueden intervenir en estos resultados, la calidad 

nutricional es uno de los factores que afecta la densidad, lo cual tiene una 

influencia significativa sobre el crecimiento de los cladóceros (Gulati & DeMott, 

1998). Por otro lado este trabajo utilizó dos especies de microalgas comunes y 

fáciles de manejar en condiciones de laboratorio estas microalgas fueron 

cultivadas bajo las mismas condiciones, se podría decir que con pocas diferencias 

en la calidad nutricional. Otro factor que influye en la asimilación del alimento por 

parte de D. middendorffiana es la morfología de Chlorella y Scenedesmus, el 

tamaño y la forma de las microalgas tiene una influencia sobre la supervivencia y 

el crecimiento de los cladóceros, ya que Scenedesmus es más grande que 

Chlorella lo cual posiblemente es un factor responsable en las abundancias 

máximas de Daphnia middendorffiana. Como se puede ver una consecuencia de 
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la morfología de las microalgas es la digestibilidad que también afecta la 

sobrevivencia y reproducción (fecundidad) de los cladóceros. 

 

Entre las variables de tabla de vida de los cladóceros, los parámetros relativos a la 

supervivencia son usualmente menos sensibles a los cambios en la concentración 

de alimento, y las variables relativas a la reproducción son más vulnerables 

(Nandini y Sarma 2000). 

 

En fecundidad se obtuvo que los individuos alimentados con Chlorella alcanzaron 

un número mayor en diferentes tiempos. Scenedesmus causó una menor 

reproducción de D. middendorffiana en las densidades baja y media. Chlorella y 

Scenedesmus en la densidad alta causaron una disminución en la fecundidad. Por 

otro lado, la densidad alta de Scenedesmus causó una menor fecundidad. Esto se 

debe a que existe un decremento en la supervivencia y en la producción de 

neonatos con el incremento en el esfuerzo de recolectar el alimento (Dodson & 

Frey, 1991). Se podría decir que las concentraciones altas de alimento pueden 

llevar a la inanición de ciertos cladóceros, ya que gastan mucha energía en la 

limpieza de sus apéndices obstruidos por el alimento de la que adquiere al 

consumir el mismo (Porter et al., 1982. Nandini & Sarma, 2003). Ya que como son 

organismos filtradores, el alga se atora, satura y bloquea los apéndices filtradores. 

 

La sobrevivencia al igual que fecundidad fue mayor cuando el organismo se 

alimentó con Chlorella vulgaris, sumándose que esto puede deberse a que la 

forma esférica de Chlorella permite al cladócero tener una mayor captura al 

momento de filtrar su alimento, debido a la forma alargada de las células de 

Scenedesmus, la filtración se torna más difícil. También la calidad nutricional de 

las algas y la digestibilidad de las células por los cladóceros podría ser uno de los 

factores que influyen en los patrones de crecimiento. El estudio de este trabajo no 

implicaba la valoración de la calidad nutricional de las algas, aunque por datos del 

trabajo de Flores- Burgos et al. (2003) se apoya el trabajo de D. middendorffiana 

de que hay grandes diferencias nutrimentales entre las dos algas. 
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La tasa de crecimiento poblacional se obtuvo del análisis del crecimiento 

poblacional y de la tabla de vida demográfica, independientemente de la 

concentración y el tipo de alga, la tasa resultante del crecimiento poblacional fue 

igual a las derivadas a través del estudio de la tabla de vida demográfica. En 

general D. middendorffiana tuvo valores más altos de r alimentada con Chlorella 

que alimentada con Scenedesmus (Figura 1 y 6) así, los valores son semejantes a 

los reportado para este género de cladóceros (Hanazato, 1996). 

 

La tabla de vida nos proporciona información para obtener la mortandad, la tasa 

de reproducción, edad especifica, tasa de reproducción bruta, tasa de 

reproducción neta y tiempo generacional, entre otros. Los parámetros como 

sobrevivencia, promedio de vida, expectativa de vida al nacer, fecundidad, tasa 

reproductiva y tiempo generacional, proveen ideas valiosas acerca de cuales 

condiciones ambientales son las más convenientes para el zooplancton (Nandini y 

Sarma, 2003). 

 

Se ha observado que el promedio de vida de especies tropicales como Moina 

pueden ser de alrededor de 15 días (García, 2002), también algunos géneros 

como Ceriodaphnia aunque viven en condiciones tropicales tienen un promedio de 

vida alrededor de 30 días (Hernández V., 2002): sin embargo, especies de 

Daphnia normalmente tienen una duración de vida entre 30 y 60 días. Aunque D. 

middendorffiana llego hasta 83 días saliéndose del rango reportado para daphnias 

60 días (Daphnia ambigua) (Tavera-Briseño, 2004). Se ha observado que la 

sobrevivencia del cladócero está dentro de un rango de 5 a 50 ind. ml-1, por 

ejemplo Nandini et al (2003) cultivaron siete especies de cladóceros con tamaño 

entre 500 hasta 1800 µm, observado una relación inversa entre el tamaño del 

cladócero y su sobrevivencia. Reportaron que especies grandes como D. laevis y 

Simocephalus alcanzaron su sobrevivencia entre 30 y 60 días, cuando fueron 

cultivados a una densidad de Chlorella entre 0.05 hasta 1.6 x 10 céls ml-1, en este 
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trabajo D. middendorffiana (tamaño alrededor 1900 a 2700 µm) es una especie de 

tamaño grande, por lo tanto alcanzó una abundancia de alrededor 83 días. 

 

La tasa de reproducción bruta osciló entre un intervalo de 20-28 % y entre 22-44 

% para Chlorella y Scenedesmus, respectivamente. Los datos obtenidos en este 

trabajo de reproducción bruta variaron, dependiendo del tipo de concentración de 

alimento. La concentración de Scenedesmus acutus tuvo una diferencia marcada 

entre las concentraciones sobre esta variable, los mismo con Chlorella vulgaris. 

Como ya se menciono previamente esto puede ser ocasionado por las diferencias 

en el tamaño del alga a la digestibilidad, y al valor nutrimental de las algas 

(Ahlgren G., et al., 1992).  

 

La tasa reproductiva neta es por lo general menor que la tasa reproducción bruta 

dependiendo del patrón de mortandad de la población. La tasa reproductiva neta 

de este trabajo varió entre 50 y 120 ind./hembra siendo mas con Chlorella vulgaris 

(figura 6). Los cladóceros generalmente tienen un intervalo de tasa reproductiva 

neta entre 1-51 neonatos por hembra (Sarma et al., en prensa). 

 

El tiempo generacional significativamente fue influenciado por las densidades los 

dos tipos de dietas. Varió aproximadamente entre 22 y 45 días dependiendo del 

alimento y de su concentración. El tiempo generacional para otros géneros de 

cladóceros, varía entre 4 y 43 días (Sarma et al, en prensa), lo cual incluye los 

resultados de este trabajo dentro de este intervalo.  

 

El uso de las algas verdes es muy común en este tipo de experimentos, ya que 

estas son fáciles de cultivar en condiciones de laboratorio. Estas algas fueron 

seleccionadas bajo las siguientes características: Chlorella vulgaris tiene la 

cualidad de ser fácilmente cultivable, un tamaño adecuado (4-6 µm) para que los 

organismos puedan consumirla, taxonómicamente es una especie conocida y se 

ha utilizado como organismo para el cultivo y la evaluación de trabajos ecológicos, 

normalmente no presenta sistema de defensa ante sus depredadores. Además es 
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un alga muy común en los cuerpos de agua y en ausencia del zooplancton 

alcanza altas abundancias. (Nandini y Sarma, 2003), en el caso de lípidos, 

proteínas, carbón, nitrógeno y fósforo respectivamente tiene los siguientes valores 

3.7%, 21.9%, 44.1%, 3.2%, 0% en peso seco (Ahlgren et al. 1992). Scenedesmus 

acutus se utilizó debido a que presenta características igualmente convenientes: 

puede coexistir en conjunto con Chlorella, tiene un tamaño mas grande que 

Chlorella (4 –50 µm) lo cual también permite usarla mayormente para los 

cladóceros, incluyendo Daphnia. En la naturaleza presenta mecanismos de 

defensa, ya que puede cambiar su morfología o formar colonias para evitar su 

depredación, pero cuando es cultivada en el laboratorio (en ausencia del 

depredador) no cambia su morfología y no forma colonias lo cual permite su uso 

para ser comparada con otras microalgas, los valores en lípidos, proteínas, 

carbón, nitrógeno y fósforo son los siguientes respectivamente 10.6%, 32.0%, 

46.7%, 3.9%, 0.55% (Ahlgren et al. 1992) además cuando se cultiva en 

condiciones controladas mantiene una calidad nutricional semejante a Chlorella. 

 

Estos estudios son importantes para aportar información acerca de la historia de 

vida de los organismos acuáticos empleados, en particular de los cladóceros. Esta 

información puede utilizarse de diversas maneras, por ejemplo en la producción de 

alimento vivo con fines comerciales, o en estudios de ecología. 
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9. CONCLUSIONES 
  
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que: 

 

Se demostró claramente el efecto de densidad que tienen 2 algas como alimento a 

diferentes concentraciones en el crecimiento poblacional de Daphnia 

middendorffiana, ya que se encontraron diferencias significativas en el análisis de 

las graficas. 

 

Las tendencias en el crecimiento poblacional de Daphnia middendorffiana con los 

dos diferentes tipos de algas (Chlorella vulgaris y Scenedesmus acutus) 

demuestra que con Chlorella vulgaris tiene un mayor crecimiento en las 

poblaciones, aunque presento su densidad máxima con Scenedesmus acutus 

siendo ambas dietas favorables para Daphnia middendorffiana.  

 

Al aumentar la concentración de alimento para cada alga, se aumento la tasa de 

crecimiento poblacional como fue el caso de las concentraciones altas para 

Chlorella vulgaris y para Scenedesmus acutus. 

 

Aunque Scenedesmus acutus es mas grande en tamaño, Daphnia 

middendorffiana creció mejor con Chlorella vulgaris en terminos de su tasa de 

crecimientos poblacional. 
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11. ANEXO 
Tabla 1a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de densidad máxima de 
Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 
 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .049729 .000183 1  .001860 .000183 
2 .049729  .000185   2 .001860  .000183 
3 .000183 .000185  3 .000183 .000183  

 

Tabla 2a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de día de densidad 
máxima de Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, 
Scenedesmus acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 
0.75 x 106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) 
En negritas Diferencias verdaderamente significativas. 
 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .513679 .000183 1  .000305 .000245 
2 .513679  .000184 2 .000305  .887882 
3 .000183 .000184  3 .000245 .887882  

  
 
Tabla 3a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de la r de crecimiento 
poblacional de Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, 
Scenedesmus acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 
0.75 x 106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) 
En negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

 
Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 

 1 2 3  1 2 3 
1  .846825 .032601 1  .906948 .033012 
2 .846825  .077165 2 .906948  .063761 
3 .032601 .077165  3 .033012 .063761  

 
 
Tabla 4a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de Promedio de vida de 
Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .972750 .984155 1  .874641 .856441 
2 .972750  .998494 2 .874641  .576641 
3 .984155 .998494  3 .856441 .576641  
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Tabla 5a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de Reproducción bruta de 
Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .553430 .959733 1  .268312 .022109 
2 .553430  .713345 2 .268312  .275249 
3 .959733 .713345  3 .022109 .275249  

 
Tabla 6a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de tiempo de generación 
de Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .545237 .321537 1  .239680 .042237 
2 .545237  .897053 2 .239680  .509459 
3 .321537 .897053  3 .042237 .509459  

 

Tabla 7a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de r Tabla de vida de 
Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .013519 .942673 1  .000190 .000183 
2 .013519  .008314 2 .000190  .000255 
3 .942673 .008314  3 .000183 .000255  

 
 
Tabla 7a. Prueba de Tuckey para encontrar diferencias entre las medias de reproducción neta de 
Daphnia middendorffiana con dos tipos diferentes de alimento (Chlorella vulgaris, Scenedesmus 
acutus) algas. (0=control, 1= 0.25 x 106cels.ml-1 C.v; ) 0.142 x 106cels.ml-1 S.a, 2= 0.75 x 
106cels.ml-1 C.v; 0.426 x 106cels.ml-1S.a, 3= 2.25 x 106cels.ml-1C.v; ) 1.278 x 106cels.ml-1S.a) En 
negritas Diferencias verdaderamente significativas. 

Chlorellla vulgaris Scenedesmus acutus 
 1 2 3  1 2 3 
1  .049916 .004424 1  .000704 .000183 
2 .049916  .286299 2 .000704  .000256 
3 .004424 .286299  3 .000183 .000256  
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