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1. INTRODUCCION. 

En la actualidad, han aumentado el número de especies 

acuáticas que son de gran importancia comercial., debido a que 

forman parte de la alimentación humana; esto ha dado lugar a que 

se desarrollen nuevos métodos enfocados a asegurar la producción 

masiva de dichas especies. 

Una ciencia que toma en cuenta la resolución de los 

problemas alimenticios de la población es la acuacultura; ésta 

tiene criterios enfocados hacia la obtención de beneficios tanto 

socioeconómicos como ecológicos que permitan aprovechar 

eficientemente los recursos del mar. El objetivo principal de la 

acuacultura pr~cisamente es utilizar los recursos acuáticos de 

una forma integral, incrementando asi la producción del 

ecosistema; para que este aumento sea realizado por medio de 

técnicas de cultivo que provoquen un crecimiento planeado· y 

organizado, de acuerdo a las condiciones del lugar donde se 

desarrolla la especie, y que sea una eHplotación de los recursos 

acuáticos en la que no exista un desequilibrio ecológico en el 

ambiente en que se trabaja¡ debe ser tomado en cuenta el 

comportamiento de cada organismo en SLl marco ambiental, es decir, 

su interacción con las otras especies y con el medio mismo, el 

nQmero de especies disponibles en el área que se investiga, y si 

éstas sirven para aumentar o disminuir li producción de la zona 

(Sevilla, 1981). 

Las caracter1sticas f is ico-qLl 1micas, la calidad y 

disponibilidad del agua también son condiciones ecológicas que 

deben tomarse en consideración, ya que de éstas dependerá el tipo 



2 

de organismo y el tipo de desarrollo que éste tenga en 

determinado ~1abitat. Pero no sólo las condiciones ecológicas son 

pt'eocupación pt~incipal de la acuacultut•a sino que también toma en 

cuenta las condiciones sociaecanótnicas de la r~egión, cama se 

mencionó ya, parü\ est(:i, se analizan los costas de las 

instalaciones que se ocupan, materiales, equipos, 1naquinat~ias, 

etc: .. ; asi co1no los gast1Js de 11\antenin1j.entc que ~en consecLlencia 

del cultivo que se llevat·á a cabo. Se analiza11 bambién, ttlediante 

un censo, si existen personas que tengan interés por la actividad 

pesquera, para saber si hay pet~sonal disponible, y cómo afecta el 

empleo de éstos denl;ro de la comunidad en qua se desarrollan y si 

este trabajo implica un avance para el lugar y pat~a cada uno de 

ellos como individuos. Estos aspectos pet,fniten vet, que la 

acuacultura no es tJna ciencia aislada ni independiente, sino 

ecolagia aplicada y está relacionada con los ot,ganismos del n1edio 

ambiente y con las diferentes intet,acciones que e::isten entt,e 

ellos. 

Todas estas cansidet,aciones, llevan a tratar de prever y 

analizat' cuáles san las especies susceptibles a cultivat, en un 

determinado ecosistema acuático. La selección de una especie pat,a 

su cultivo, depe11de da las limitaciones e:-:istentes en su medio 

ambiente para an1pliar. su distribución natut,al, ya que una 

explotación it,racional pt,ovocaria un aumento o disminucidn en la 

bio1nasa que afectarla el equilibrio natural de la comunidad; y a 

lA ve~ podrian can1biar también lag cat,actet,lsticas de las 

organismos, ya que éstas dependen de las t,elaciones existentes 

con el n1edia que los t,odea. Por esta razón,es necesario el 

conocimienl;o de los nichos ecológicos de la especie a 
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seleccionar, para as[ poder determinar cada uno de los factores 

que la afectan, sabet• como influyen en su ciclo de vida y 

precisar de esta forn1a sus hábitos de reproducción, alin1entación, 

como también su ambiente fisica-qui.mico y biológico. Estas 

caracter1sticas deben conocerse en cada una ele las dif~t·e11te5 

etapas de su ciclo de vida, para que dependiendo del tipo de 

cultivo que se desee realizar, se puedan reproducir 1 as 

condiciones de su habitat natural, y deducir si se puede aumentar 

la productividad biótica qcte incrementa a la vez la producción 

económica, 

ecosistema, 

sin provocar un desequi 1 ibrio it•reversible en el 

que a corto o lat·ga plazo, provoque danos dentt•o del 

marco sociaeconómico ecológico de la región en la que se desea 

realizar el t:Ltltivo rJe de~tl-:?rminado c1r·ganismo. Una de las 

especies impor~tantes para la acuacultura modet·na es la At·temia 

salina. Este organismo reviste Ltn especial i11\~erés en el Estado 

de Yucatán, debido a que existen poblaciones silvestres de 

artemia en vat~ios puntas del lita~al yucateco, que se encuentr~an 

totaln,ente aclimatadas y en equilibrio con su n\edio ambiente 

natural. La artemia es un ct•ustéceo que puede pr·oporcionarse como 

alin\enho tanto a peces canto inver'tebrados n\at~ir1os, de agua dulce 

y salobre, todos can alto valor comercial. E:«isten varios 

aspectos biológicos que han sido invustigadcs para lograr un 

desarrolle n1asivo de ésta especie; entt•e los l:emas importantes y 

necesarios para su cultivo, hace falta un conocimiento más amplio 

sobt·e su ali1nentación, con el ·fin de lograr que ésta induzca a la 

arte1nia a fot·n1ar los constituyentes óptimos que la t1agan tener un 

alto valor nutricional, como fuente alimenticia para otros 

animales susceptibles de cultivar. La elaboración de dietas 



básicas para diversas etapas del crecimiento, no sólo de la 

artemia, sino también de otros invertebrados marinos en cultivo, 

se realiza actualmente, en general 1 de una manera tradicional y 

emplrica, a partir de alimentos para consumo hwnano. El objetivo 

principal, que se propone en éste trllbajo, es probar alimentos 

que optimizen el ct'ecimiento y la reproducción de at·temia, 

formulados a ba5e de fuentes nutricionales no tt~adicionales 

propias de la región del sureste de la repQblica, pero que no por 

esto pierdan su valor nuticianal, ni el que necesita la artemia 

para su óptimo desarrollo. Se pretende asi mismo, qL1e los 

nutrientes proporcinados en la dieta tiendan a inducir los 

co1nponentee necesarios en éste crustácea, 

cr~ecimiento de especies de alto valor comercial, como el camarón, 

el langostino, 

con ertemia. 

tradicionales, 

la jaiba, el pulpo, etc., cuando sean alimentadas 

Esta idea de ·fo1·mL1lar dietas con ingredientes no 

que sustituyan el valor nutricional de los 

materiales convencionales, se debe principalmente, a que en la 

región donde se lleva a cabo el cultivo de a1·temia, eidste un 

nú1ner·a significativo de fuentes potenciales para la extracción y 

utili=ación de los elementos nutt•icionales que fundamentalmente 

confor1narian la propot·ción adecuada de cualquier dieta para 

acuacultura. Esto da lugar a que eKista la posibilidad de 

utilizar fuentes, tantc• ani11~ales como vegetales, que eid sten de 

manera impor~tante en el área, y que a6n no se han explotado a 

nivel contercial, pero c1ue son consu1nidos, 

regional, desde la época precort~siana. 

~lgunos de manera 

Uno de los principales componentes de origen animal para la 
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elaboración de las dietas basales, en una revi-:dón amplia al 

respecto (New, 1976), resulta ser la hat•ina de pescado. En el 

área del litoral de la penlnsula de Yucabán existe una diversidad 

de especies marinas que tt•adicionaln1enbe son tanto de u1, alta 

valor ca111et•cial cenia nutt·iciar1al; por ejemplo 

las que se pescan en las arr·astr·es camaroneras, y que no son 

aprovei:hadas, ya qLle se regresan al mar, t•ept•esentan fuentes 

potencialmente bat•atas y t•icas en proteínas (con varios 

acninoácidos esenciales) que sustituirían a las utilizadas hasta 

aliara <Corripia, 1985; Fraga, 1986). Corno fuentes vegetales, 

para obtener los elen1entos indispensables para ur1a dieta 

cot•t~ectamente diseNada, se proponen vat•ias plantas de la región 

que son muy ricas en protelnas, carbohiclratos y lipi.dos. Dentro 

de éstas tenemos a Cnidoscolus chayamansa, una euforbiácea, que 

aunque es alimento tradicional de la región yucateca, su ct.tltivo 

no es comercial. Además de su alto contenido proteico contiene 

aminoácidos y ácidos gt•asos esenciales, vitaminas y sales 

minet•ales, que la ~1acen ser una valiosa ·fuente alimenticia <Nagy, 

1978¡ Riveis 1985). Se 1:1Jenta ta1nbién con Leucaena leucocephala. 

(
11 guaje 11 >, una legun1inosa ot•iginaria de ~léxico que se introdujo 

en Filipinas y otros paises asiáticos por las múltiples 

aplicaciones que puede dársele, y porque resulta muy eficiente en 

CtJanto a su contenido da proteínas (8t•ewbaker, 1980¡ F'ound, 

1985). Cr•ece silvestre dut•ante todo el ano en la r8gión del 

sureste de la República MeHicana. También se tiene coma prospecta 

a Canaval ii-.\ ~..cJnis, leguminosa qur= al igual que el guaje, 

tiene un alto nivel nutricional (Ellis, 1985). 

El contenida respectivo de los nutrientes, que se mantuviet•on 
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en la elabot•ación de las dietas utilizadas en éste tt•abajo son 

los siguientes: proteínas 20-30%, grasa 3-5'Y.., carbohidratos 40-

-50'Y., nutrimentos adicionales <vitaminas y n1inerales> 1-2%. 

Estos porcentajes se tomaron co1no base porque san la pt·oporción 

pro1nedio que se n1antiene en la fot·mulación de los ali1ner1tos 

comerciales, con los cuales se han obtenido buenas resultados, 

para el crecimiento de diversos crustáceos 

1972; Cuzon, 1976; Colvin, 1977). 

CA111at, 1980; Andrew, 

La justificación del desarrollo de ésta investigación se basa 

en la repet•cusión pat•a cooperativas campesinas de las zonas 

salinet•as del litoral yucateco, en las que actualmente se ésta 

tratando de lograr qlJe el cultivo de at·te1nia sea u11a ·fuente 

productiva para tales comunidades, ya que éste crustáceo es una 

especie nativa de las charcas salinet~as. La importancia comercial 

de éste cultivo radica en el alto valor proteico y la 

composición de aminoácidos y ácidos grasas esenciales que posee 

la at~temia, que la hacen que sea ampliamente utilizada en sus 

diferentes es·t¿1d1os (quiste, nauplio y adulto> en la elabot~ación 

de dietas y como alimenta vivo para varios ot·ganis1nas que tienen 

un papel re.levante dentro de la acuacultura. Existen también ya 

investigaciones orientadas a evaluar· el valor nutritiva de 

adLI l to~¡ para la 

ganadería, además 

alin1entación de ani1nales domésticos 

de que hay poca infat~111ación sobt~e 

y 

la 

pasibilidad de utilización de la artemia como materia prin1a en 

la elaboración de productos alimenticios pat~a consutna humano. 



7 

OBJETIVOS. 

I. General. 

Formulacidn y elaborac:ión de dietas para Artem.ia salina en 

forma de harinas, utilizando corno ingredientes peces 

invertebrados sin valor comercial, Cnidoscolus chayamansa, 

JI. Particulares. 

a) Probar que la harina de pescado, elaborada con fauna de 

acompanamiento del camarón, 

para artemia. 

tiene una eficiencia en cr~ecimiento 

b) Saber si las hat·inas de chaya, leucaena y canavalia, 

tienen la misma o similar eficiencia que la harina de pescado, de 

tal forma que puedan llegar a ser sustitutos de ésta en la 

alimentación de artemia. 

c) Complementar la harinas 1jel inciso anterior con un 

porcentaje bajo 120%) de harina de pescado, y probar si estas 

dietas pueden provocar una mejor eficiencia en el crecimiento y 

repr·oducc ión, 

de harina .. 

en compar•acié1n con la utilizaciót, de un solo tipo 

d) Rea 1 izar mezc l.:.ts de chaya-leucaena y chaya-~canava 1 i a, 

para probar si en dietas con dos ingredientes es necesaria la 

pt·esencia de la hat~ina de pescado. 

e) Analizar con cual o cuales de las dietas elaboradas se 

provoca un incremento en la composición pt~oxinlal de las at·temias 

de los bioe1,sayos, y con la cual presentan un mejor crecimiento 

y reproducción durante los bioensayos llevados a cabo. 



ANTECEDENTES 
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2. ANTECEDENTES. 

2.1. Breve Historia de la Acuacultura. 

La acuacultura es una de las ciencias más antiguas que 

e:< is te, aunque la mayorla de las personas no tienen un concepto 

definido 

sistema 

de 

de 

el la, debido al poco impulso que 

producción, a diferencia de 

ha tenido como 

los sistemas 

tradicionales, que forman la agricultura y la pesca. Se sabe que 

las civilizaciones china, japonesa y otras del ~ejano oriente, ya 

pt .. acticaban la acuacultura., como lo muestran antiqulsimas obras 

de arte y literatura que hacen alusión a actividades relacionadas 

con ella. Los prifneros reportes con que se cuenta fueron 

realizados por el chino Fan Li en el ª"º 475 a.deC. <Wheaton, 

1980); él trabajo con peces e hizo una recopilación pisclcola 

ancestral de su pueblo Wushi, por lo que se le considera el padre 

de la piscicultura y de la acuacultura. 

En Mé:<ico, las referencias que eHisten indican que desde 

épocas prehispánicas se mantenian peces en estanques, que servian 

como alimento a las aves acuáticas de los de 

Netzahualcóyotl y Moctezuma. Sin embargo, los primeros estudios 

realizados para conocer las posibilidades de la actividad 

pisclcola en el pals, y qLle marcan los inicios de la acuacultura 

en Mé:dco, fueron realizados hasta 1883 por Esteban Cházari 

(Sevilla, 1981>; él impulsó ante el gobierno, la formación de 

criaderos y las construcciones de estanques adecuados para el 

cultivo de peces, asl como el establecimiento del curso sobre el 

tema en la Escuela de Agricultura. Desde esta época, la 

piscicultura fue avanzando, por periodos irregulares, según 
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el fomento que daba cada gobierno a ésta actividad durante su 

mandato, creándose instituciones que fueron transformándose segQn 

las necesidades que se iban presentando para llevar a cabo la 

e:~plotación de los recursos naturales, entre los que se 

encuentran los del mar, llegándose a formar para éste recurso, en 

1961 1 el actual Instituto Nacional de la Pesca, dentro del cual 

se incluyen las actividades acuaculturales que se realizan en el 

pa1s. Si bien es cierto que la acuacultura empezó con el cultivo 

de peces, también lo es que poco a poco se fueron diversificando 

los organismos susceptibles a ser cultivados, tanto en México 

como en el mundo, 

desarrollo. 

convirtiéndose poco a poco en una industria en 

2.2 Panorama General del Desarrollo Acuacultural. 

El concepto actual que se tiene de la acuacultura es más 

amp 1 lo, no se reduce sólo al cultivo de peces, a pesar de que se 

sigue considerando como una ciencia y arte del cultivo de 

organismos acuáticos. Los lineas que puede llegar a tener la 

acuacultura son las siguientes <Wheaton, 1980): 

1. Cultivo de organismos para la prodLtcción de alimentos. 

2. Cultivos para mejorar los bancos naturales a través del 

reclutamiento y transplante artificial. 

3. Cultivo para la producción de pesca deportiva. 

4. Cultivo de carnada para la pesca comercial y deportiva. 

5. Cultivo de organismos acuáticos para abastecer a los 

grupos de investigación, ya sea cientlfica o de pasatiempo, 

o para ornato. 

6. Cultivo de organismos acuáticos como medio para 
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recirculat, desechas orgánicos. 

7. Cultivo de organis1nas acuáticas para la producción de 

at,tlculas industt,iales, tales como aceite·, pet•las, alimento 

para animales, medicamentos, etc. 

El enfoque que se manejó en el presente trabajo, es la linea 

que considera a la acuacultut·a como una fuente de producción en 

enfocada a la r·esalución de pt·oble1nas nutt·icionales 

de la población mediante la producción de alimentos (incisa 1). 

Tomando en cuenta éste aspecto, se ccnsidet•a a la actividad 

acuacultut•al co1no parte de la pt•oducción pesquera, conseguida por 

la inte1·vención humo1na y que entraf'ra un control -flsico de los 

organismos en algdn momento de su ciclo vital, aparte de la fase 

de 1•ecc1lección. Esta intervención puede variar· de una simple 

concentración de animales en un át,ea natur•al detet,minada, para 

conseguir u11 au1I1ento de la pt,oduccicin pesquera, asl como la 

pt•oducción de organisn1os en sistemas cet,rados. El nivel aculcala 

mundial na esta distribuido hamogenéamente, pot· ejemplo, a nivel 

continental, Europa y Asia tienen una producción de más de 1500 g 

per cápita por af'ro, mientras que Africa y América Latina producen 

respectivamente 20 y 180 g per cápita por ano. Asf. mismo, los 

paises con mayor producción (sobre la base de la producción de 

pece~. per c:ápita por affo) superan el promedio mundial de 725 

g/cápita y todas se encuentran en Europa y Asia. Las cifras, 

relativamente altas, de producción per cápita para éstos 

continentes en 19 pal5es en particular·, nos lleva a considerarlos 

corno países can una acuacultur·a desart•ollada, que comparten 

cat•acterlsticas comunes ca1no las siguientes <FAO, 1985): 

1. Los riesgos técnicos y econcin1icos de la forma 
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predominante de producción piscicola son estables y son 

bien entendidos por un vasto sector de la población. 

2. Un vasto sector de la población encuentra aceptables los 

productos. 

3. El gobierno central sostiene eficazmente las actividades 

ac:ufcola.s. 

4. El precio de mercado es relativamente estable y los 

beneficias de los pt·oductot,es san adecuadas a los t•iesgos. 

En la información acuacultural dada en la tabla 1, se 

obser'va L1r1 panorama de algunas de las especies que forman parte 

de la producción aculcola, en los diferentres continentes. Asia y 

Europa tienen la mayor producción, pues tienen los valores más 

altos de producción total g/cápita por ano, además del aLtmen'to 

total g/cápita en el intervalo de 1975 a 1980. Se obset•va que en 

lo refet··ente al aun1ento de la pt•oducción pesquer·a, Asia y Europa 

tienen los porcentajes anuales más bajos¡ ésto podría indicar que 

al verse disminuido éste sistema productivo tradicional en éstos 

países, han tenido entonces la necesidad de desviat• sus esfuerzos 

hacia un nuevo sistema que pueda proporcionarles un aumento en la 

pt•oducción, para asegut•at•les sus necesidades ali111enticias, con lo 

que respecta a sus recursos acuáticos. En la tabla 2 se 

pt•esentan datos que se t•efieren a 19 paises, considet·ados como 

r•ept•esentativos de poseer una producción acuícola desat•rollada. 

En lo r•e'ferente al aumento anual de la población, en la mayoría 

de los paises, por lo que a las necesidades que la población 

pueda tenet~ con respecto a su alimentación, en lo referente al 

consumo de pescado, deben set~ satisfactot~ias. Observando los 

datos dados pat~a el consurno de pescado y carne, y relacionándolos 



Conlinen\! 

Producclón pms 
gl<lpih 1980 

71/80Amnlo 
pemg/clplh 

Pradutci6n 1olus
cos g/dpi h 1980 

7l/80 Amnlo 10-

hscos g/<lpih 

Producción msll-
teos g/clpih 

71180 Aunnlo crus-
llt!O! 9/clpila 

1980 ProdU<ción 
total 9/clpih 

71/80 Aumlo to-
td tl<lpj\¡ 

12 

Tabh l. ProducciOn Aculcoh nunfül, 

Alriu Al!ric1 l•lin1 Asia r Europ1 A1!ritl 
Otml• del N. 

Zl.ll 10.0! 916.!4 941.ZI Z18.06 

-4.!3 l.!! 15.84 17.!l 26,!8 

0.48 m.12 1010.01 676.28 m.11 

o.oo -J.12 !3,73 28.06 l6.48 

o.oo l!.38 23.31 0.04 33.03 

o.oo 1.61 2.91 O.Ol 2.0l 

24.!8 lBl.18 l!!0.33 1117.13 748.Bo 

-4.93 l.09 121.19 81.68 41.4! 

Co1pmción con otros indit•dores de la producción I! 1lim\os: 

Aumto de 11 pro-
dmi6n de11im- 3.10 1.20 1.40 l.lO t.10 
tos t afta, 

Aumto le produc- -0.60 11.20 0.60 -1,JO 1.10 
ción pes1uera t 1fto 

hml FAO, 1181, 

lolal 
!undial 

711.81 

26.01 

713.80 

60.>4 

l!.41 

2.04 

1483,1! 

88.44 

1.90 

l.60 
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labh 2. P1lm Repremlttivos con un1 Acumllur1 l•mrollada, 
(ProducciOn de pem). 

PoblaciOn Au- Produ({i0n Produ{{i0n Consu10 Consu10 
Plls-Conlimte mtomall de peces depem tohl dt lota! 

Aumto lg/clpih pm1do carne 
!g/clp 111c1, lg/clp 

Fillpim -Asi1 Z.71 4.10 J.08 JJ.10 ll.70 

Isriel -Asia 2.JZ -2.40 J.OZ 11.10 65.20 

lapO.n -Asl1 O.!Z !l.11 2.14 64.10 24.90 

Hon kon¡ -Asia J.08 14.IZ 1.l2 14.70 25,JO 

India -Asl1 2.01 l.47 1.21 J.40 !.SO 

Sri-Lanka -Asl1 l.7Z 17.49 1.16 10.90 2.70 

lndon!SÍI -Asl1 1.76 D.51 1.07 10.40 J.40 

Chini ·Ash 1.11 2.11 O.VI 6.00 5.90 

hihndia -Ash Z.J7 -IJ.Z2 0.84 ZZ.60 11.40 

Ban9hd!5h-A1h 2.86 -J.20 0.74 10.80 J,40 

Din111rca -Europ1 O.ZI 7.14 J,J4 J0,00 70.80 

lul9ui1 -Europ1 0,JZ ZJ,JJ 2.58 12.00. ll.00 

Hungrh -Europ1 0.32 2.40 Z.47 5.00 77.50 

Norue¡a -Emp1 0.40 25.!6 1.15 JJ.00 80.00 

RU1anla -Europa 0.89 10.57 1.86 5.70 55.20 

Tu9osl1vh-Europa 0.91 l.ll 1.JO J.00 48.10 

U.R.S.S. -Europ1 0.86 10.lZ 1.28 28.70 14.60 

Checaslov••ui¡· • 0.64 J.04 0,9J 1.90 SS.JO 

Alnini1 R.I. - ' -0.lJ -4.61 0.71 18.70 8Z.i0 

ftinual fAO, 1985. 
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con la producción de peces, se nata que la acuacultur·a en estos 

paises fot•ma ya parte del suministr·o de alimento pat·a la 

población, pet·o todavia no llega a un nivel igual o mayar que la 

producción pesquera practicada tradicionalmente, estos datas nos 

1nuestran cuantitativamente el pot·que fot·man par·te de un át·ea de 

paises consider·ados con una producción acuicala desat•rollada. 

2.3. La Alimentación de las Especies Susceptibles de 

Cct l ti va. 

La alimentación que se pr·oporciana a los organismos, 

susceptibles de cultivar, es un punto de suma importancia, ya que 

de la calidad y la cantidad del alimento utilizado variará el 

crecimiento, supe1·vivencia y otras caracte1•isticas biológicas 

y ·fisiológicas de la especie con que se trabaja. Estas 

vat•iaciones no pueden establecerse de una forma gener·al pat•a 

todos los ot•ganismos, pues cada especie tiene su pr·opio habitat, 

con condiciones pt•opias a las que esta aclimatada y a las que 

responde según sus necesidades. Sin embargo, podemos citar 

algunos ejemplos que nos indican como afecta la composición 

química del ali111ento sabt•e el ani1nal y su cr·ecimiento. E:<isten 

in ves t i.gador·es que han realizado dife1·entes estudios con 

cam<::\rones CPenaus iaponicus, por ejemplo, que es un cr•ustáceo 

como la artemia) a los que se mantuvo en condiciones óptimas 

iguales, pero se alimentat•on con difet·entes dietas en ausencia y 

presencia de ácido linolelco y linolénico; los cuales se demostró 

son indispensables pat•a el metabolisn1a del c:an1arcin. Se obtuvieron 

as! t•esultadas que indic:ar·an un 111ayot• cr•ecimiento can las dietas 

que pr~~sentaban dict1as ácidos, en comparac ir.in c:on 1 as que 
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caree ian de el los (l(anazawa, 1977). Experimentos parecidos se 

han realizado tambien pat•a otros requerimentos nutricionales de 

los camarones, como fosfalipidos, estet"Oles, l ipidos totales, 

prote1nas, etc. Se demostró, en la mayot·ia de estos trabajas, 

cuales son las concentraciones óptimas que se necesitan de éstos 

compuestos, y que la ausencia de ellos en la dieta provocan bajas 

en la supet·vivencia, y diversos efectos e11 ott•os aspectos 

fisiológicos, corno por ejemplo, en el nOmet•o 1je mudas, talla, 

pt•oducción de hot•n1onas y vitaminas, regc1lación de la pt•esión 

osmótica, reproducción, e1,tre otros. Una recopilación de 

investigaciones realizadas también con camarones, demo15traron 

!entre otras cosas) que las protelnas son una fuente de vital 

i111portancia pat•a ellos, ya que constituyen su fuente primaria de 

energia, 

dietas; 

y por lo cual se encuentran en mayor porcentaje en sus 

los aminoácidos esenciales pueden ser utilizados como 

reset•va pat·~ sus gastos metabólicos, asi como para la regulación 

de la pt·esidn osmótica celulat•. También se analizó que debe 

existit• una concentración óptima de pt•atelnas, que depende de la 

edad del ani111al, para que exista un buen crecimiento, pues un 

e><ceso puede inhibirlo INew, 1976). Como éstos ejemplos se 

podría mencionar, y para muy variadas especies !otros generes de 

tila.pia, etc.) que demc<estran la importancia de camarón, jaiba, 

la nutt•ición animal dentro de la acuacultura. 

Respecto al tipo de alimento, que se pc1ede proporcionar a 

estos ot•gar1ismos al ser cultivados; 

en forma d~ 11 pel lets 11
, etc, 

é5te puede set• seco, 

eHistiendo diferentes húmedo, 

trabajos en los que se han realizado estudios sobre ellos INew, 
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1976). Existen pocos informes que registren el valor nutricional 

del alimento vivo, al cual se refet"irá ahot•a. Watanabe (1983) 

cultivó de forma masiva organismos del zooplancton; como el 

rotlfero Branchionus plic:atilis, el crustáceo Atemia salina, 

los copepódos Acartia sp. y Trigriopus sp., Moina sp. y Daphnia 

sp. Encontró que éstos organismos poseen ácidos grasos esenciales 

para muchas especies marinas, lo que los hace mucho más 

importantes en su valor dietético. También Watanabe ( 1983) y 

otros investigadot•es japoneses, pudiet"on demostrar· con sus 

trabajos, que con el cultivo de los zoopla11ctontes mencionados, 

se puede llegat• a mejorat• la calidad nutt"icional de éstos, como 

ha sido demostrado al alimentar rotlferos, artemias y 

microc:1"ustáceos con dietas que contenlan ingredientes con 

diferentes concentraciones de ácidos grasos esenciales. Los 

resultados que se obtuvieron, mostraron que las especies que 

presentat·on n1ayot• cantidad de ácidas grasos esenciales, fueron 

las alimer1tadas con las dietas que contenían mayor· propot•ción de 

éstos ácidos; además al ofrecet• éstos animales cama alimenta vivo 

a peces, se observó que los peces alimentados con ellos tuviePon 

un porcentaje mayor en su actividad normal <Watanabe, 1983). La 

evaluación nutricional de los organis1nos vivos ya mencionados, en 

su aspecto proteico, se determinó investigando su composición 

aminoac1dica (poseen la mayot·ia de los a~inoácidos esenciales) , 

su digestibilidad, la proporción de la eficiencia proteica y la 

utilización neta de la protelna; uno de los datos establecidos 

por los mencionactos investigadat·es fue que los valor•es de 

digestibilidad y utili~ación netas fueron altos, de 80-95% y 70-
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80% respectrivaan1ente (Watanabe et al, 1878bl,indicándonos ésto 

que los alimentos estudiados (8.plica·tilis, ~ salina, Ac:artia 

sp, etc.) tienen cm alto valor alimenticio para ser utilizados 

como fuente de pt·oteinas por lo que es evidente que el cultivo de 

estas especies tiene un buen potencial, en el aspecto 

nutricianal .. 

En base a estos antecedentes, la posibilidad de llevar a 

cabo el cultivo de Artemia ~ sur9i6 como una opción de gran 

irnportanc ia, por ser ésta una especie cosmopolita, y que tiene 

poblaciones silvestres en el litoral de la región yucateca. Se 

encuentt•a distt•ibuida en diferentes salinas, en el norte del 

estado: XtampQ, Municipio de Dzemul; San Crisanto, Mc1nicipio de 

Sinanac:hé; f(oloché, Municipio de Yobaln; y Coloradas, Municipio 

de Rlo Lagartos. Se sabe también que la artemia es una especie de 

interés comercial, debido a que su alto contenido proteico y 

variabilidad de aminoácidos esenciales la convierten en un buen 

alimenttJ para diversos organismos acuátictJs de impot"tancia 

acuacultural, que son utilizados en la alimentación humana CAmat, 

1980). 

2.4. La Artemia salina. 

2.4.1. Importancia del estL1dio y cultivo de artemia. 

La artemia es una especie que ya era .utilizada como alimento 

por tribus Indígenas de América y Africa, pero sólo 

cit"cunstancialmente <Amat, 1981)). También se observaba que la 

calidad de la sal mejoraba al encontrarse en las charcas 

salineras la presencia de la artemia, ahora se sabe que 



18 

ésto se debe a que la artemia es un organismo filtrador no 

selectivo, por lo que los carbonatos y sulfatos impuros, que 

forman parte de las salmueras, son filtrados por la artemia, ~ás 

no san digeridas y por tanta son eNpulsados en las heces, pera ya 

puros pues todas las i1npurezas que contentan son asimiladas por 

la artemia; ayudando asi a la precipitación, en el fondo de la 

chat~ca, de las car·bonatos y sulfatos y a la cristalización de la 

sal <Dees, 1961¡ Sargeloos, 1983). 

Sin embargo, no se empieza a dar canecer el valor nutritiva 

de los nauplios de ésta especie co1no alimento pat·a lat•vas de 

peces y crustáceas en cultiva, hasta 1933 y 1939 (Amat, 198(1) i 

los nauplios et·an fácil1nente obtenidos de quistes de artemias 

recolectadas en las orillas de las salinas y lagos salados, 

convirtiéndose en una explotación pequeNa y llevada a cabo por 

algunas empresas e::p lotadoras de sa 1 in as de América del Norte. 

Pera conforme fue avanzando el desarrollo de la acuacultura, 

también se presentó un incremento en la demanda de quistes de 

artemia necesarios pat·a las especies cultivadas, provocándose con 

ésto una situación critica por no tener la disponibilidad de esta 

especie, que pudiet•a satisfacer las divet•sas demandas existentes 

en el mercado comercial acuacultural <Sorgeloos, 1976). Esto dió 

lugar a que se conjuntaran una serie de esfuerzos, enfocados a 

a estudios que consigL1ieran una producción masiva de quistes, 

nauplios y adultos de artemia, que pudiera~ cubrir las diferentes 

necesidades que se presentaban. Cocno consecuencia de esta, ·fue 

ampliándose las zonas en el inundo que afocaban su atención a sus 

cepas nativas de arte1nia, asl co1110 ta1nbién se t~ealizaron 

inoculaciones arti~iciales de éste crustáceo para mejorar la 
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calidad de la sal obtenida en salineras, o con el propósito de 

obtener o aumentar la producción de quistes. 

Hasta 1979 se ter1ia canoci1niento de 240 localidades en el 

mundo, donde se encuentran poblaciones de artemia. En Can,;1dá y 

Estados Unidos, la zona más estudiada, se tiene un registro de 37 

Y 34 lugat,es respecbiva111ente, haciendo un total de 71 sitios para 

América del Norte, en Eur·opa se encuentran registradas 77, en 

Africa 33, en Asia y Sudamérica 19 en cada uno, en Centroamérica 

11 y Australia 10 lugares IPersoone y Sorgeloos, 1980). Sin 

embargo, existen muchos lugar·es en los que los habitats de 

at,temia se encuentran destruidos o abandonados, come es el casa de 

muchos palses europeos. En MéMica se encuentran localizadas 

18 poblaciones naturales de artemia, distribuidas en 7 estados de 

la RepCtbl ica, ver tabla 3; aqui incluimos ya a las zonas 

salineras de Yucatán en las que actualmente se estan realizando 

estudios y que al igual que ott•os sitios de la región ya han sido 

c1bicados CDlgc1fn, 1987). 

Pero el aumento de cepas de la artemia no ha sido tan 

satisfactorio como pudiera espet~arse, ya que se observó que no 

todas lograban cumplir con las necesidades nutricionales de los 

organismos cultivados; investigaciones sobre la co1nposición 

química y el valat~ nutt~icional mostraron que éstos variaban en 

las diferentes cepas de distinto origen geográfica; ésto amplio 

más los estudios sobre la artemia que buscaban obtener una 

producción n1asiva de ésta, 

casos que fuet~a necesario, 

pero ahora tratando de elevar, er1 los 

o mantener, en las cepas de interés, 

la calidad nutricional de artemia. La impot~tancia de la Artemia 
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Tabla J. Distribucibn de Poblaciones Naturales de Artemia salina localizadas 

Estado 

Bija California Sur 

Sonora 

Sinaloa 

Oaxaca 

San Luis Potas! 

Chiapas 

Yuca Un 

en la República Mexicana 

Lugar 

Guerrero Negro 
Pichi lingue 
Isla del Caraen 

Yavaros 

Bahla de Ceuta 

Salina Cruz 

Las Salinas 

Siste•a Lagunario de: 
Laguna del Har Huerto 
La Joya, Buenavista 
Los Palos, Solo Dios 
Carretas, Pereyra 
Chanchuto, Panzacola 

San Crisanto, Hpo. de 
Sinanché 

:-Xtampú, Hpo. de Dzemul 
:.Y,oloché, Mpo. de Vobain 

Los Estados donde se han hecho prospecciones y no se han encontrado 
poblaciones nativas son: Tabasco, Aguascalientes y Colioa. 

1 Poblaciones registradas por Olguin, P .H. (1967). Las otras ubicaciones fueron 
obtenidas de la Recopilacibn de Trabajos del Curso sobre Arteaia !il!.• ISorgeloos, 
1962). 
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dentro de la acuacultura, es ser utilizada como alimento 

vivo de los organismos cultivados de importancj,a came1·cial. Así 

podemos citar algunos ejemplos, que nas indican que éste 

crustáceo es una fuente nutritiva de muy buena calidad. Trabajos 

realizados con trucha arcoiris y salmón mostraron que éstas 

especies presentaban un crecimiento y peso mayor y una mortalidad 

menor al ser alimentadas con una dieta de at•temia, en comparación 

a los valores obtenidos can una dieta seca de h1gado y sa11gt•e de 

pavo, considerada de un alto valot• alimenticio <Dees, 1961). 

Sorgeloas (1983) resalta la importancia de la at•te1nia en su 

estado adulto, co1110 alimento pat•a can1at•ones, langostino, 

cangrejos y peces durante su incubación, crianza y madut•ación, 

como por ejemplo proporcionándoselas a postlarvas de peces y 

camarones .de la especie Penaeus iaponicus; actuando la artemia 

también en los ct•u5táceos como inductor que inct•ernenta la 

maduración ya que ésta posee una gran actividad hot~monal, que 

además eleva la actividad reproductiva. Los nauplios de artemia 

también han sido utilizados para alimentar a larvas de carpa de 

la especie CyprinLts c:arpio y juveniles marinos de Mysidopsis 

bahía CLéger, 1983). 

También se han realizado estudios que tienen como finalidad 

elevar el valor nutricional de las artemias, con el objeto que 

ésta incremente su contenido químico de los compuestos que son 

necesarios para incfucir en los peces y cru"stáceos el mejoramiento 

de su valor alimenticio y por tanta comet~cial. Así tenemos pat~ 

ejemplo, los trabajos de Amat et al. (1983) dedicados a elevar.el 

valor nutritivo de nauplios de artemia, enriqueciendo para ésto 

diferentes cepas de éste crustáceo con alimentos que contenían 
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ác: idos grasos poli insaturados de e: ad en a la1·ga C 18: 3w6, 18:3w3, 

20:5w3, 20:6w3>, considerados esenciales para varias especies de 

pee: es y crustáceos. Los nauplios enriqLtec:idos fueron 

pt"oporc:ionadas a larvas de peces, de las especies Dicentrarchus 

y larvas del camarón Paneaus kerathut"us. 

Se observó que la supervivenc:ia de ambos aumentó, y que la tal la 

y peso de los pec:es también fLte mayor que c:uando se alimentaron 

con nauplios de at"temia cat"entes de los ácidos mencionados. 

E:-:perimentas parecidos fueron realizadas también pat•a 

proporcionat" nauplios enriquecidas, que cantenian ácidas grasos 

esenciales C20:5w3, 

Dicentrarc:hus , 1 .. E!U:.9.l:b 

22: 6w3), a lat"vas del roba lo de mar 

ya mencionada; obte11iendo un aumento 

signific:ativo en la supervivenc:ia, talla, gananc:ia en peso y 

pt"oduccicin de biomasa de éste organismo, en compat"ación de los 

que fueron alimentados c:on nauplios que no tenían inc:orporados 

dic:hos ác:idos (Van Ballae, 1985). 

Pero la utilización de la artemia como alimento de especies 

de importancia acuacultut~a1, no es la única aplicación que puede 

dat·sele. También se estan realizando investigaciones para evaluat~ 

el valor nutritivo de biomasas de adultos de este c:rustác:eo, para 

la alimentac:ión de animales doméstic:os y ganaderla; existe además 

una esc:asa y dispersa bibliografía sobre el proc:esado de artemia 

como materia prima en la elaboración de productos alimenticios 

para consumo humano, ya que su c:alidad nutric:ional también es 

bastante alta para poder ser utilizada c:omo enriquec:edora de 

algQn tipo de alimento humano. 

SLI fác:il cultivo en el laboratorio, su c:orto c:ic:lo 
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biológico, su alta tasa de fecundidad y su accesible 1nanejo en su 

forma de quiste lya que en éste estado estos se pueden utilizar 

cuando se requiera inducir el creci1niento de ar~temia), son 

condiciones que hacen que sea empleada en la investigación y 

ense"anza de varias ramas de la ciencia, como son: En la 

taxicologia, en donde se utiliza en pruebas para insecticidas, ya 

que éste crustáceo es sensible a un rango amplio de éstos 

compuestos IDees, 19611; en la genética, ya que se han observado 

fenóme~os de mutagénesis en ésta especie CBOWEH1' 19631. Otras 

disciplinas tales como la embriología, fisiología, biología 

moleculat·, radiobiologia, etc. IKoshida e Hidroki, 19801, también 

aprovechan las car~acteristicas ya mencionadas del ani1nal. 

2. 'l. 2. Composición pro:< imal de B..,_ salina. 

La información sobt~e la composición proximal de 

los nauplios y adultos de artemia es 1nuy vat'iable, ya que ésta 

depende del lugar de origen de la cepa de este crustáceo y de su 

tipo de alimentación: 

Componente Estadía 

Base seca Quiste Naup l io Adulto 

% Pt•oteinas 48.0 41-71 50-69 

i. Gt•asa 18.0 23.(1 16. (J 

i. Carbohidratos 14. o 6-~3 9-17 

i. Ceniza .3.50 6-21 9-29 

Ivleva, 1969; Léger, F'. et al, 1986 

2.4.3. Taxonomla. 

La artemia se encuentra clasificada de la siguiente forma 
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<Heip, et al , 1976): 

Phylum Arthropoda, Subphylum Euarthropoda, Clase Crustacea, 

Subclase Branchiopoda 

Phyllopoda, Suborden 

CEntomostraca según Ivleva, 1969), Orden 

Anostraca, Familia Artemiidae, Género 

Artemia·, Especie salina. 

2.4.4. Generalidades morfológicas. 

Las cat~acterlsticas morfológicas que pt~esenta la artemia, en 

cada uno de los estadios pot• los que pasa dut·ante su ciclo de 

vida, so11 la~ enumeradas a contir1uación. 

La primera etapa pot· la que pasa la at•ten1ia dut•ante su 

desarrollo es la de nauplio, éstil pt·esenta un color naranja 

debido a la presencia del vitelo y carotenos, mide apr·oximadamne 

0.4 mm y pesa 0.002 mg ISorgeloos, 1975). Externamente se puede 

observar 3 pares de apérldices: las antenc\s, que tienen función 

locomotora y cuyos extremos son filtradores de alimentos 

llevándolos hasta la boca; las anténula, con función sensorial; y 

un par de 1nandlbulas rudin1entat•ias Cver figur·a 1>. 

Se distingue tantbién, un ocelo de color t•ojizo, que se sitda 

en la región media de la cabeza, entre las anténulas y los ojos 

compuestos, los cuales na se observan fácilt11ente puesto que aón 

carecen de pigmentacióri. El ojo natJpliar tiene una función 

fototáctica positiva, ésta se va pet·diendo hasta llegar a la 

etapa adul \;a, que es cuando ~>resentan un fotatáctismo negativo, 

aunque pueden carnbiat·lo a positivo o viceversa, por la que el 

con1pot·bamiento fototáctico de arten1ia es más complejo de lo que 

parece. 
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En la porción de la cabeza, ventt~aln1er1te se presenta un gran 

labio ( labrum), de forma casi rectangular, que recLtbre la base de 

los apendices; esta estructura capta las partlculas 

alimenticias y por debajo de él se encuentra la abertura oral 

(ver 'figura 2). 

El nauplio continua su desarrolle, en los pri1ner·os 2 a ~ 

dias de vida se nutre de sus t~eservas de vitelo y sufre 4 

tt~ansformaciones más en 24-48 horas; al llegar a las fases de 

metanauplio y II se empieza a alimentar del medio eHterno y 

sufre su primera muda. Progt•esivamente se va tr·ansforn1ando en 

juvenil y después en adulto, 

( Ivleva, 1969). 

apr·oxif11adamente en 21-25 dias 

En los primet•os estadios de vida a la artemia se le 

distinguen la cabeza, el tórax y el abdomen. En el tóraH se le 

observan lóbulos laterales, que al desarrollarse van a for1nar 11 

pares de torácopodos. El abdomen se observa con una furca 

terminal, la cual es igual en los n•achos y en las hembt•as. En los 

machos el segundo par de antenas que poseen, 

co1tipleto en su n1orfología al llegat• a adultos: 

sufre un cambio 

las cerdas de los 

e:copoditas se pierden, se desart•ollan sus músculos y se 

conviet•ten en unos fuertes apéndices pt•ensible~; en las hembras. 

na ocurre este desarrollo, y dut·ante toda su vida funcionan como 

órganos sensoriales; ésta es una de las caracteristicas que 

sirven para dife1•enciat• los se:-~os de éste crustáceo. 

Al llegar al estado adulto, las artemias pueden llegar a 

medir 12-15 mm de largo total, y pesar aproximadamente entre 6-7 

mg <Ivleva, 1969); presentan gt•an vat•iedad de tonos en su 
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FIGURA No. 2 

CARACTERISTICAS SEXUALES ' DE UN A AR TE M 1 A • M A C H O 
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coloración, aunque se ven generalmente t~ojizas. 

El cu~rpo de la artemia adulta se divide también en: cabeza 

tóraH y abdomen. La cabeza esta formada por cinco segmentos 

fusionados; en ella se encuentran dos ojos compuestos, un ocelo, 

las anténulas o segundas antenas, y en posición mQs ventral las 

primeras antenas vet~daderas, 

figura 1l. 

transformandose en el macho 

El tóra:« esta formado por los 11 torácClpc>dos, 

(ver 

ya 

desarrollados, segmentos bien delimitados, cada uno de ellos esta 

dotado por apéndices foláceos Cfilópodos o toracópodos l • Estos 

realizan tres funciones: respiratoria, de alimentación y 

locomotriz. En la respiratoria estan involucrados porque 

presentan branquias en l:ada uno de los t1Jracópc1dos; por la que 

respecta a la alimentación y la función locomotriz, estos actúan 

en el agua que tiene pat~t1culas filtr~adas pot~ la ar~temia, las 

impulsan al canal ventral y después por~ 11\edia de movimientos 

rotativos acarrean el alimento hasta la región bucal. 

El abdomen consta de ocho segmontos, los dos más pró:«imos al 

tóra:« son los segmentos genitales; seis resta1,tes, propiamente 

abdominales y al final el telson provisto de la turca caudal 

<ver figura 1). 

2.4.5. Fisiolog1a. 

La arten\ia es un crustáceo primitivo, . con\o puede observat•se 

en sus funciones fisiológicas, que no san altan~nte complejas; a 

continuación se mencionan, en fot'n\a general y bt·eve, los sistemas 

que comprenden cada una de ellas Cver figura 3l. 
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Sistema nervioso. 

Este esta formado por un ganglio cefálico unido a un sistema 

que recorre todo el cuerpo, y que consta de las siguientes 

partes: un par de ganglios en cada segmento, unido entre si tanto 

longitudinal como transversalmente por los nervios 

periesofágico en la porción anterior del 

Hay un 

ganglio ganglio 

cefálico, a él llegan los nervios que proceden de los oJos 

compuestos, del ojo naupliar y de otras áreas sensitivas. 

Aparato respiratorio. 

Esta íntimamente ligado con la activ~dad locomotriz e 

indirectamente 

sodio, por 

osmótica. 

con 

tanto 

la e:·:creción, 

forma parte 

particularmente de cloruro de 

del mecanismo de regulación 

La respiración y excreción de iones se efectQa a través de 

los exopóditos de los toracópodos, que actúan a manet~a de 

branquias, y del tegL~ento del cuerpo, formado principalmente por 

quitina. 

Como ya se dijo, la artemia presenta branquias en sus 11 

toracópodos; cuando éstos se encuentran bien desarrollados el 

nivel de oxigeno que captan es mayor, en comparación con las 

primeras etapas larvarias que no tienen toracópodos 

desarrollados; en compensación con esta deficiencia existe, en 

los nauplios, la glándula de la sal en la región de la cabeza, 

con lo cual el organismo excreta la sal y regula la presión 

osmótica; esto permite que los nauplios en su primer estadio, 

puedan transferirse de una baja salinidad C5X.> hasta una alta 

( 1507.. ) 1 sin que ocurra su muet'te; en cambio, las artemias 

adultas no sobreviven a cambios drásticos. 
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La artemia tiene capacidad para sintetizar hemoglobina, y el 

aumento de su concentración les asegut·a una captación intensa de 

oxigeno del medio, aün a bajas cancentr·aciones. Debido a la gr·an 

capacidad de regulación de la presión osmótica que tiene la 

artemia, puede vivir en aguas con muy diversos t•angos de 

salinidad y temperatura. 

Aparato digestivo. 

Este aparato consta de un atrio bucal, un esófago, un par de 

peque"os divertlculos globulares, que abarcan los segmentos 

cefálicos 2o. y 3o. (se asemejan a un estómago que continQa con 

con un tracto o tubo intestinal que termina en el ano)¡ las 

pat·tlculas alin1enticias san digeridas con ayuda de movimientos 

musculares rltmicos de contracción¡ los restos o heces son 

eliminados a través del ano en forma de cordones de distinta 

coloración y consistencia, que se relaciona con la naturaleza y 

la abundancia del alimento ingerido. 

Aparato reproductor. 

Los adultos de artemia presentan caracterlsticas ~y 

particulares para cada sexo. El macho se diferencia fácilmente de 

la hembra por la presencia de un par de apéndices (antenas) 

cefálicos muy desarrollados, y semejantes a unas pinzas, los 

cuales van a set•vi1· pat•a sujetar a la hen1bt•a; éstos apéndices 

prensibles se adhieren firmemente alrededor de la hembra, y 

justamente al ovisaco, 

la fecundación. 

1nediante un ót•ganci intt•o1nisor, se efectQa 

El aparato reproductor del macho presenta todas las 

estructuras en par·es. Los testlculos son largos y tubulares, 

colocados a cada lado del aparato digestivo. La histologl~ de 
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estos testiculos es igual en todo su trayecto, con células 

germinales y células de soporte, en fot·ma de raci1nas, y los 

espermatozoides n1aduros sa localizan en la cavidad del tubo; son 

de forma esférica Csin 11lovimiento y sin reflejo>, éstas células 

son llevadas a través de los testículos hasta. los conductos o 

vasos deferentes, los cuales secretan el liquido seminal y lo 

almacenan; 

longitud, 

el tejido de ésta estructura es igual en 

y consiste de un epitelio secretor que lo rodea, 

toda 

y de 

m6sculos longitudunales y circulares <ver figura 4l. El aparato 

reproductor de la hembra está formado por los ovarios, que al 

igual que los testiculos, son dos tubos colocados a cada lado del 

aparato digestivo; a la largo de las ovarios .se observan bandas 

de oogonias, las cuales son muy abundantes en el lado ventral; 

algunas de las oogonias se agrandan y siguen la vitelogénesis, en 

la cual participan numerosas células nutritivas <ver figura 4l. 

A medida que prosigue este desarrollo, las células entran en 

profase de la primera división meiótica loocitos primarios>, y 

pet•n1anecen en esta etapa hasta que llegan a la entt•ada de los 

ov i duc: tos, 

meiótic:a. 

donde alcanzan metafase de la primera división 

Cuando los oocitos están en la parte lateral de los 

oviductos, la fecundación es efectiva. 

2.4.6. Reproducción. 

Esta es iniciada por los machos en ~na etapa de preadulto, 

abrazando a la hembra con sus antenas entre el ovisaco y el 

6ltimo par de toracópodos; en esta posición la pareja puede nadar 

por largos periodos. 

La hembt·a libet•a oocitos maduros, que pasan desde los 
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ovarios a las oviductos en tt\enos de dos hot·as, y per11\anecen ah1 

de 1 a 40 horas. El abdomen del macho se enco1·va hacia el de la 

hembra, y uno de los organos introductores entra al ovisaco. Más 

tarde, los óvulos ya fecundados, permanecen ahl de 3 a 5 días. 

Del ovisaco de la hembra se pueden liberar e1nbt•iones 

enq._1istados, llamados quistes ooclticos, a éste proceso se le 

conoce co1no t•epraducción ovipara; en lugar de estos quistes se 

puede dar origen a una larva nauplio <reproducción ovoviv1para). 

Se han observado dos tipos de embriones enquistados: uno 

que produce nauplios casi inmediatamente después de haber sido 

expulsados del ovisaco¡ y otro que permanece en estado de 

latencia (diapausal, que pesa aproximadamente 0.0040 mg y mide 

0.2 mm, en este último estado puede pern1anecet• pot• largos 

periodos, hasta 10 ª"ºª (Dees, 19611. Estos quistes deshidratados 

t•equieren ser activados pat·a que 

higroscópicos por lo que cuando 

suficiente oxigeno, se t1idratan 

suspendido en etapa de gástrula. 

y 

eclosionen, 

se c:oloc:an 

reini.cian 

El tiempo 

san altamente 

en agLta, con 

el metabolismo 

que tarda en 

eclosionar el quiste, y la salinidad del agua en que se efectQa 

ésta, dependen de la cepa con que se este trabajando, sin 

ernbar90, eHisten reportadt:>s en la bibl.iogra·f1a rangos en las que 

se ha tenido una eficiencia de eclosión ópti1na <90-951.1; la 

salinidad debe oscilar entre los 5-351.. y al tiempo de eclosión 

puede variar entre 24-36 horas <Smit, 1976; Nash, 1979; 

Vanhaecke, 1983). El embt~ión que eclosiona se llama prenauplio, 

y presenta parcialmente la forma de la larvC\ nauplio 

característica de los crLtstáceos; posteriormente, sale 
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completamente de la cáscara y después de un par de horas, se 

transforma en la larva nadadora llamada nauplia. Este procesa 

depende de las condiciones de incubación (ver figura 5l. 

No se encuentran todav1a bien establecidos los ·factores que 

influyen para que se presente la ovoviviparidad o la ov1paridad, 

en la bibliograf1a se menionan varias de ellos, que qui~á puedan 

influir en este proceso, tales como la salinidad, 

y cantidad de alimenta, 

la presión 

osmótica, la calidad la baja 

concentración de oNigeno disuelto que induce a la oviparidad, la 

correlación eNistente entre la sintesis de hemoglobina y la 

producción de quistes, la presencia de clorofila en el medio de 

cultivo y la densidad de animales entre otros 

Sorgeloos, 1981)). 

CVersichele y 

Ciclo rept•oductivo. 

La at•temia se reproduce pot• pat·tenogénesis y sexualmente, 

tanto las cepas bise:·:uales coma las partenogenéticas pueden 

reproducit·se vivipara y ovoviv1paramente. 

En las hembras partenogenéticas, la formación de óvulos se 

inicia con los oocitos en los avat•ios; después de dos dlas, 

dichos aceitas se transforman en óvulos y pasan a las oviductos 

laterales, en los cuales permanecen un dla, y después pasan al 

ovisaco donde continOan su desat·r·ollo hasta géstrula, o bien 

alcanzan el estado de nauplio y son liberados ·por la hembra; en 

ello intervienen factot•es externos co1nd los ya mencionados: 

calidad del alimento, salinidad, temperatura, oxigeno, et~se.ha 

observada que las hembras e:·:pulsan de 7 a 80 huevos en un periodo 

de 3 a 11 dias Clvleva, 1969). Las at•ten1ias pat•tenogenéticas 

producen machos que pueden fecundar a at•temias bisexuales 
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también. 

En el caso de la ovovivlparidad, la glándula de la cáscara o 

glándLtla de Bro1"n desarrolla gran actividad, debido a la 

formación de los quistes, y es en éste tipo de reproducción 

CLlando se pLlede observar la glándLlla sec1·eto1·a de la sustancia 

que fot•ma la concha o cascat•ón de dichos huevos, ésta es formada 

antes de que los quistes sean liberados por la hembra. 

Durante el desarrollo de los embrior1es, en el saco oviget·o, 

se contindan ·fot·mando y desart•ollando nuevos oocitos; por esto, 

la artemia origina una decendencia numerosa, es decir, tiene una 

alta tasa de fecundidad, 

acuacultura. 

particularidad muy apreciada en la 

En la reproducción sexual, la ·fecundaciór1 es un movimiento 

reflejo breve, de unos cuantos segundos. Para cada ciclo de 

puesta de huevos se t·equiere de ur1a fecundación, ya que la hembra 

na almacena espet·matozoides maduros. Si los oocitos no estan en 

los oviductos la hembra rechaza el cortejo del 1nacho. Aún no se 

han observado producciones mixtas de nauplios y de quistes, pero 

puede alternarse la ovc1vivlparidad y la ovlpal'idad repetidamente 

dut"'ante los desoves viables de la misma hembt~a. 

2.4.7. Alimentación. 

La artemia na es selectiva en su alimentación, por lo que 

filtra algas unicelulares, bacterias, · levaduras, peque Nos 

protozoarios y detritus; asl como también, puede comer cualquier 

modalidad de ali1nenta inerte como: Spirulina §.El y Scenedesmus E.O. 

liofilizados y micronizados, harina de soya, de trigo, al·falfa, 

salvado de art~az y ott~os cereales, melazas de azüc:at"', 
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suspensiones residuales de la fabricación de productos lácteos y 

alimenticios, etc. (Amat, 1980; Bossuyt y Sorgeloos, 1980). 

La artemia es un organismo filtrador, ¡Jar lo que de la 

concentración de partículas en el medio y el tama~o de éstas, 

depende la asimilación del alimento. Cuando la concentración de 

partículas es baja, el animal gastat•á más energía para captarlas, 

y ct·ece 1nás lentamente o puede llegar• a mor·ir joven. A medida que 

aumenta la concentración de alimenta, la tasa de ingestión 

también incrementa y el metabolismo es positivo, pero hasta 

cierto limite, después del cual, el alimento se aglomera en la 

boca formando una bola tan grande que no puede ser ingerida; 

además pasa demasiado rápido por el aparato digestivo, y no 

permanece el tien1po que se requiet·e para ser digerido; entonces 

sucede que a pesar de que el organismo tiene alimento abundante, 

se esta muriendo de hambre (Sorgeloos, 19821. 

La eficiencia de filtración cambia durante el desarrollo de 

la artemia: en los primeros estadios la filtración es muy baja, 

debido a que solamente hay un par de apéndices, pero a medida que 

crece va teniendo mayor capacidad, la cual llega a su máximo en 

el estado adulto, 

torácopodos. 

cuando ya estan bien desarrollados los 

Los tamaMo5 de las pat•ticulas alimenticias pat·a a~temia 

de 1 a 30 micras en las primeras etapas de vida, y de 45 a 50 

mi e: ras en la etapa de adulto¡ se recomienda en general 

paerticulas de 25 micras <Sat~geloos, 1982). 

Otro factor importante, en la alimentación de artemia es la 

calidad del alimento. Se han hecho listas de las diferentes algas 
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que utiliza esta especie para alimentarse, can su composición 

bioquímica; sin embargo, no se conocen todavía los requerimentos 

de nutrición que necesita este cruRtáceo, ya que se han observado 

resultados contradic:tor·ios en lo5 e:,perjmentos realizados, 

encontrando que para valores altos 160%> y bajos 110%) de 

proteínas se nota un buen crecimiento de la especie CAmat, 19801. 

En algunas investigaciones recab~das se han encontr·ado que 

los carbohidt•atos san sumamente importantes, as1 como las 

requerimentos mlni1nos de pt·ote1nas; y la preferencia de la 

artemia de utilizar uno u ott•o se relacionan con el aumento a 

disminución de salinidad. Cuando hay una concentración baja de 

sal (24 x. 1 utilizan como fuente de energla a los carbohidratos 

y llpidos, pero cuando aumenta la salinidad ( 120%. 1 lo que 

utilizan son las protelnas CF'rovasoli, 19761. 

En relación a las diferentes fuentes de alimento que se 

utilicen para la at•temia, se deberan tomar en cuenta algunos 

aspectos, tales como: el precio, el tamat'fo de las partlculas, la 

disponibilidad del producto, la calidad del agua y la 

interferencia de ésta con el alimento y el valor nutritivo del 

producto. 

Por lo que respecta a los productos inertes, hay que tener 

cuidado pat•a que no se acumulen residuos en descomposición, 

parque estos propician el desarrollo bacteriana, que interfiere 

con el valor nutritivo del producto. Si las proporciones de 

bactet~ias san aceptables (en cot•tos tiempos>, se obtienen buenas 

resultados porque dichas bactet·ias proporciona11 sustancias que la 

artemia puede digerir inmediatamente CLéger, 19031. Es oportuno 
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mencionat~ que estas son condiciones de labot·atar·io ya que en su 

medio natur•al las artemias viven en áreas, 

una gt•an cantidad de materia orgánica. 

que a veces, tienen 

2.4.8. Condiciones generales par•a un cultivo masivo de arte111ia. 

Las condiciones fisicoquimicas que se controlan al 

realizarse un cultivo, de culquier tipo, de artemia son: 

salinidad, tempera tLtra, pH, concentración de oxigeno disuelto, 

iluminación, ali1nentacidn y densidad de ani11\ales. No se pueden 

establecer valot·es fijos a seguir·, pues existe11 diferentes cepas 

de artemia distribuidas en varios habitats, aclimatadas cada una 

al suyo. Algunas cepas tienen mejor adaptabilidad que otras al 

variarles sus condiciones f isicoqtJimicas; por esto también 

algunos de los rangos, de cada uno de los parámetros, tienen L\11 

intervalo grande, como indicare1nos a continuación. 

a) Te1nperatut•a. En cuanto a éste pat·á1netr~o, se ha obser·vada 

que conforme au1nenta la temperatur•a el creci1niento de las larvas 

en desarrollo se incrementa tambi.én (Sasso, 198(1); esto se debe a 

que a 1nedida que se eleva la temperatut~a, la cantidad de alimento 

que hay que proporcionar a las artemias debe ser mayor, 

sus gastos de energía se veran elevados también; 

ya que 

pero el 

creci1niento sólo es ópti1no hasta cier·to ranga de temperatut~a, 

después del cual el nún\ero de animales en~ieza a disminuir 

(aumenta la 11\0t'talidad>. 

La mayat~ia de los autores reportan un rango de entt'e 22 a 

30ºC, 

Sasso, 

en el cual el desarrollo larvario es óptirno <Amat, 1980; 

1980; Léger, 1983). Sin embargo exister1 repartes que nos 

indican que la especie puede llegarse a adapta1~ hasta los 4onc 
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<Persoone y Sorgeloos, 1980). 

b) Salinidad. La arten,ia puede vivir en t~angos de salinidad 

muy variados, desde agua dulce <OX.>, agua de mar (32%.>, 100%. Y 

hasta 340 %., esta Qltima en laa charcaa aalineraa <Persoone y 

Sorgeloos, 1980). Sin embargo, en cocentraciones extr·e111as las 

funciones n1etabólicas y fisilógicas generales de esta especie no 

son óptimas, ade1nás que también la supervivencia es baja. 

En los cultivos qLte se han real izado se ha observado 1...tna 

salinidad óptima en un rango de 30-50 %. <Bossuyt y Sorgeloos, 

1980). Se ha observado que la fuente primaria, que utilizan las 

artemias para su metabolismo, depende de la salinidad, como ya se 

mencionó en el apartado 2.4.7. También ya se dijo, en le apartado 

2.4.3., que las artemias n~ t•esister1 los can1bios bruscas de 

salinidad, a difere11cia de los nauplios. 

Este pat•ániett•o se relaciona ade111ás con la pt·esencia de 

qc1istes 1 estos son formados a salinidades mayores de 85%. hasta 

150 ·1... 1 ya qc1e a salinidades más alt'as los quistes no pueden 

hidratarse para iniciar su metabolismo 

1980). Esto sucede en habitats naturales. 

<Persoone y Sorgeloos 

c) O:<igeno. La ar•temia puede sobrevivir en concentraciones 

n1uy variadas de a::lgena; desde muy altas concentraciones, de 150% 

de saturación, hasta muy bajas niveles, como l ppm de oxigeno 

<Bossc1yt y Sorgeloos, 198<)). 

No existe una concer1tracion óptima de este pat~ámetro, lo que 

debe cuidarse es que los cultivos no tengan variaciones bruscas, 

que puedan provocar colapsos que conduzcan a una 11,artalidad de 

las organis111os; esto se debe a que al disn,inuir el oxigeno 
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rápidamente, la at~temia na tiene apor·tunidad de sintetizar 

hemoglobina, pigmento que la ayuda a captar del medio el a::igeno 

que necesita para sus requerirnentos n1etabolicos. 

di pH. Con respecto a este parámetro se han observado a 

traves de varios cultivos, que por debajo de pH 7 no se presenta 

sobrevivencia de las arten1ias, o es muy baja; por lo que el t·ango 

óptimo que se mantiene en los diferentes cultivos realizados, 

oscila entre 7.5-8.5 CAmat, 1980; Bossuyt y Sorgeloos, 1980). No 

se tienen estudios especlf icos que muestt•en Ja t•elaciór1 existente 

mr.Jt'"tal idad y ct·ecimiento. 

e) Alimentación. Se tt•ato en el apartado 2.4.7. 

f) Amoniaco. En cuanto a los niveles de éste, en el medio 

cnedio de cultiva, se puede decit• que la arte1t1ia soporta hasta 50 

mg/kg de amoniaco, sin que haya problemas de toxicidad IBossuyt y 

Sorgeloos, 1980). 

gl Iluminación. A través de algunos experimentos se ha 

notado que en la obscut•idad las at~temias presentan un menor gasto 

de energía, ya que disn1inuye su velocidad de nado, y pueden 

preseni;ar un c:rec:imiento mas; t~ápido <SorgelDos, 1975). 

h) Densidad. Sobt·e este parámetro, se han t~eportado 

di_ferentes valct~es, segun el l;ipo de CLtltivo real izado, pero la 

1nayoria caen en un ranga de densidad de nauplios inicial de 1 a 3 

nauplios/ml, llegando al estado adulto en 2 a 3 semanas 

ISorgeloos, 1975 y 1980; Amat, 1980). 
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2.5 Información General de las Materias Primas de las Dietas 

Experimentales Utilizadas. 

Los ingredientes, que forman parte de las dietas que fueron 

probadas en este trabajo, no son matet~ias primas que sean 

utilizadas comunmente para la elaboración de alimentos humanos o 

de animales. Sin embat'go, tienen un alto valor alimenticio ya 

conocido <ver tabla 41 por lo que han sido e.valuadas 

anteriormente sus caracterlsticas qulmicas y biológicas, 

hacen ser Qtiles como alimento. 

que las 

Las razones por las cuales se utilizan estos ingredientes ya 

fueron planteadas en la intt•oducción; aqu1 sólo daremos los 

antecedentes que nos llevan a considerat'los como materias primas 

de las dietas con que se trabajó en esta tesis. 

2.5.1. Fauna de acompa"amiento del camarón. 

Las especies que se pescan en los arrastres camaroneros son 

las que forman parte de la pesca acompa"ante del camarón, y son 

descartadas indiscriminadamente porque su valor c6mercial 1 en 

relación al camarón, se ha considerado bajo; ademés que no hay 

espacio suficiente para el almacenamiento a bordo de los buques 

arrastreros ti-adicionales del litoral del Golfo de Mé:dco. 

La fauna de acompa"amiento en el trópico se compone de unas 

70 a 200 especies; que varian amplian1ente, entre y dentro de 

ellas, según la época de su captura, la temperatura del agua, las 

áreas de pesca y la profundidad del arras~re. La relación fauna 

de acompaNa1niento: camarón también puede vat~iat~ a causa de los 

parámetros ya mencionados, aunque se piensa que en el Golfo de 

México se presenta una tasa promedio de 10:1 ICorripio, 19851. 

A nivel expet~imental se han realizado pruebas para evaluat' 
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la posible utilización, de las ya mencionadas especies, en la 

elaboración de alimentos humanos. Se ha encontrado, que en lo 

referente a las condiciones nutt~icionales en análisis praicimales 

realizados, que las protelna cruda en las especies de peces más 

abundantes de la fauna de acompaNamiento del camarón, de la zona 

noreste del Golfo de México, varia de 69.33X a 80.51%. El 

contenido de grasa, que es importante en cuanto al sabor y tiempo 

de almacenamiento de pt·oductos de pescado, 

15.91%; y la cantidad de ceniza, que nos de los minerales totales 

presentes, es de 10.23 a 15.55%. Hay que recordar que estos 

valores pueden variar con la estación del aNo y la temperatura 

del agua; la composición de la fauna de acompaNamiento de ésta 

área nos indica que esta compuesta pat~ 10 especies de peces y 3 

especies de crustáceos (Corripio, 19851. 

Estos r~esultados preliminares de estudios pt~ospectivos, 

sobre la fauna de acompaNamiento del camarón en las costas del 

noreste de Mé:cico, nos muestran que está forma parte de un gran 

recut~so proteico a base de pescado que se r·egt·esa al mar y no es 

Lttilizado. Pero ya se ha empezado a tomar en cuenta la 

importancia de ésta fauna, realizandose a nivel experimental 

diversos tipos de alimentos humanos, en los que se utiliza como 

ingredientes a peces de la fauna de acompa"amiento del camarón. 

Además que también han ido avanzando los métodos de 

aln\acenamiento de estas ot·ganismos a bar~do (congelada, enfriado 

en agua de mar 1 en hielo) ayudando a mantener el pescado en 

condiciones óptimas para L<n procesamiento futuro <Morrissey, 

19851. 
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Todos estos antecedentes hacen ver la fuente potencial con 

alto valor nutricional que puede ser la fauna de acompaNamiento 

del camarón, como ingredientes de alimentos en diferentes formas 

como: paté, galletas, ct·oquetas, harinas, pt·aductos secos para 

sopas, etc. <Morrissey, 1985). A nosotros en particL1lar lo que nos 

interesa es la harina <que posea un tama"o de partícula menor de 

50 micras). La variedad de especies de que se compone la fauna de 

acompaNamien!o del camarón nos indica que también existe una 

variedad amplia de aminoácidos esenciales y minerales, en los 

cuales podemos encontrar más fácilmente los que sean 

indispensables para el crecimiento de la artemia. No se pensó en 

utilizar una harina de pescado comercial debido a la baja calidad 

nutricional que presenta, ya que es elaborada con altos volumenes 

de desperdicios de pescado, debido a la escasez de materia prima 

que se ha provocado por la pesca irracional que se ha realizado 

en los últimos aNos (Fraga, 1986). 

2.5.2. Chaya. 

Esta es una planta de la familia de las eufot•biáceas, su 

nombre cientlfico es Cnidoscolus chayamansa. Es un vegetal muy 

comQn en la zona del sureste de México¡ fue consumida desde la 

época de los mayas, en los siglos siguientes a la colonia es 

llevada a Chiapas, Veracruz y Daxaca, pero la utilización de la 

chaya fue olvidaridose por la presencia de 11uevas verdut•as y 

hortalizas. 

Es un arbusto que mide entre 2 a 3 metros de alta. Su médula 

es gt•uesa y blanca, las tallos gruesos son cenicientos y los 

delgados verdosos. Las hojas tienen peciolos largos, que al 

desprenderse producen un látex blanco, san más anchas que largas¡ 
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trilobuladas casi a la mitad, e irregularmente dentadas, de color 

verde. La inflorescencia es encima, casi trihorquilladas y las 

flores ~on blancas <Diaz, 1974). 

Desde épocas muy antiguas se le asocian propiedades 

curativas a la chaya, como en la diabetes, padecimientos en vías 

urinat~ias, colesterol, urticarias, entre otras <Díaz, 1974). En 

cuanto a sus cualidades nutt~itivas, los análisis proximales 

muestran que la hoja contiene un valor proteico (20-30X). Otros 

análisis químicos, realizados a las hojas de chaya, nos indican 

que ésta posee sales de fiert~a, fósforo y calcio, vitaminas A, 

c, tiamina, ribof lavina y niacina; contiene además varios 

aminoácidos de los 20 conocidos como esenciales, poseen bajas 

proporciones de triptófano, histidina y cisteina Contiene 

también, altas cantidades de ácido cianhidrico (92.6 ppm en hoja 

seca), pero esta presente en forma de glucósidos solubles, 

fácilmente hidrolizables por calentamiento, un minuto hirviendola 

descompone todo el compuesto. La digestibilidad "in vitro" de las 

proteínas es de 80.24X (González, 1977; Rivas, 1985). 

También contiene varios ácidos grasos como el linoleico, 

oleico, linolénico, palmitico y esteárico, entre los que se 

encuentran los esenciales pat~a el hambre y para ct~ustáceos; 

ade1nás contiene colesterol y varios derivados de éste <Nagy 1 

1978). 

Con lo que respecta a su cultivo, la chaya requiere pocas 

atenciones. Esta crece solo en lugat~es con menos de 300 metros de 

altura sobre el nivel del mar, por lo que las tierras de la 

región yucateca son muy aptas para su cultivo. Se puede plantar 
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en CLtalquier época del afio, y cualquier corte de la planta 

producirá raices en un tiempo razonablemente corto. Una vez 

firmemente plantadas pueden resistir a drenajes defectuosos. La 

chaya crece en una gran variedad de suelos. Después de un afio de 

plantada puede soportar que se le pode considerablemente, 

respondiendo con un retot'lo rápido. Una cosecha del 60X a 80X de 

hojas y ramas parece no ser excesiva y solamente unas semanas son 

necesarias para que se realice una cosecha de la misma magnitud 

(Ganzález, 1977). 

Todas estas cat~acteristicas mencionadas hacen de la chaya un 

buen vegetal alimenticia, que puede llegar a ser un ingrediente 

importante en dietas balanceadas tanto para humanos como para 

animales. 

2.5.3. Canavalia. 

Su nombre cientifico es Canavalia ensiformis, es una planta 

perteneciente a la fantilia Leguminosae, que ct~ece en fornta de un 

peqet'lo at•busto. En Yucatán la planta tiene comportamiento anual; 

si se sien\bt~a al inicio de las lluvias, en Mayo o en Junio, la 

planta empieza a florecer en Agosto a Septiembre, y las vainas 

comienzan a madurar en Diciembre. La semilla es grande y de color 

blanco. 

La canavalia es ot~iuAda de Amét~ica Central, pero es 

desconocida en Yucatán como planta de importancia económica; sin 

embargo, se han encor1tr~ado r~estos de semillas, en esta región 

geográfi~a, fechada en aproximadamente 320 aNos a.de e.En 1980 es 

traída la semilla de canavalia a Yucatán, generando una serie de 

estudios sabre ella, debido al comportamiento sobreasaliente de 

la planta en condiciones tipicas de ésta región, 18~), 2500 y 600 
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f(g/ha de rendimiento de grano en las temporadas de 1981/82, 82/83 

y 84/85 respectivamente. De los resultados experi1nentaies 

realizados se concluye que la canavalia es una planta apropiada 

para las condiciones ecológicas y sociales de Yucatán, y que su 

siembra podrla contribuir positivamente a la economla de la 

región (f<assler, 1985). 

Por lo que se refiere a su composición quimica, se sabe que 

tiene un alto contenido proteico C29.5Xl, ver tabla 4, además 

tiene varios aminoácidos esenciales, contien también calcio, 

fósfot·o y magnesio; éste análisis bromatológico permite observar 

que es una buena fuente de energla y proteína. Sin embargo, su 

uso como alimento animal esta restringido, ya que el grano crudo 

posee varios factores anti-nutritivos como: inhi.bidores de 

tripsina y quimiotripsina, actividad ut~easlca, las lec tinas 

concanavalina A y B y los an1inoácidos canalina y canavanina. 

Todos éstos factores son solubles y termolábiles, y deben ser 

eliminados por acción de calor húmedo; pero en algunos 

experimentos realizados se ha observado que el proceso de 

destoxificación es problemático, especialmente si se trata de 

dietas para monogástricos. Se han t•ealizado diferentes pruebas 

para saber el grado de destoxificación de los granos, y se ha 

observado que según el tipo de animal Cave, pez, t~umiante>, es el 

efecto que tiene el tóxico CEllis,1985). 

Su alto contenido nutricional y su adaptabilidad a la región 

yL1cateca, la hace una leguminosa que vale la pena probar como 

ingrediente en dietas de crustáceos, 

producido sobre estos. 

para observar el efecto 
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2.5.4. Leucaena sp. 

La leucaena es una leguminosa originaria de México y América 

Central, crece en climas tropicales y subtropicales, en suelos 

secos, alcalinos, como el de la penlnsula de Yucatán y Costas del 

Pacifico, y suelos con una elevac:ión de 900 mr-:?tros 

aproH imadamen te. Pueden adaptarse a una a1nplia variedad ·de 

habitats. En un medio idóneo la leucaena ct'ece rápidamente, en 

sus fases de transplantes y maduración, llegando a alcanzar una 

al tLtra de metro en un mes, 2.4 mett~as en tt~es meses y 4.2 

mett'os en cinco n1eses. Sin embargo, plantado en una densidad 

estandar y cosechandose r~egularmente, puede mantenerse como un 

arbusto foliáceo de baja altura. 

Se le conoce en varios lugares con diferentes nombres 

c:amL1nes, como: "kaa hc\ala", "ipil ipil", 11 lamtore", 

11 lead tree 11
, 

11 kho babool 11 y 11 huachfn 11
• E:-:isten varias especies de 

ésta leguminosa y varios hlbridos artificiales como: 

esculenta, b..:... macrophyla, b..:... pulvurulenta y b..:... diversifolia b..:... 

leucoc:ephala. 

Son varios los usos que se le han dado al árbol de leucaena1 

las hojas se utilizan co1no alimento de ani1nales, las semillas 

inmaduras en la alimentación, la madera con10 combustible, como 

árbol de sombra, como carbón, corno fertilizante, como poste y 

valla (Brewvaker, 1980). 

La leucaena posee un alto contenidd de protelnas (13.0-

29.0%) en la harina de hoja seca, la cantidad varia segan la 

relación hoja:tallo presente en la muestra; lo mismo pasa en las 

determinaciones de ceniza y fibra cruda, que dependen de la 

cantidad de material leNoso y de tallos respectivamente presentes 



51 

en la muestt~a, por lo que se dan r~angos y no valat~es exactos del 

contenido de cada uno de los compuestos. Posee una digestibilidad 

de 50-70%. 

La leucaena ha sido utilizada generalmente corno alimento 

para ganado, encontrandose como un mejor y buen sustituto de la 

alfalfa. Su composición aminoacldica es similar a ésta; es 

deficiente en a1ninoácidos que contienen azuft~e, pet~o tiene una 

amplia variedad de a1ninoácidos esenciales, contiene también sales 

de calcio, fósforo y sodio IPound, 19851. 

La unica restricción que presenta la leucaena, 

presencia del aminoácido mimosina en altas cantidades 

es la 

C0.3 a 

4.72X de follaje "tierno") que se encuentra en las partes en 

crecimiento activo de la planta, tales como: las puntas en 

crecimiento, hojas tiernas, flores, retonos jovenes y semillas. 

Los tallos más viejos, raíces y vainas sin semilla contienen 

menores cantidades <aproximadamente 1XI IPound, 19851. 
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3. PARTE EXPERIMENTAL. 

3.1. Diseno del Experimento. 

La parte experimental de éste trabajo esta comprendida por 

los siguientes procedimientos: (a) recolección y procesamiento de 

las materias primas <pescado, canavalia, chaya y guaje) de las 

dietas a probar; as1 como la elaboración de estas. <b> análisis 

bromatológicos de las materias primas utilizadas y de las dietas 

elaboradas. (c) efectividad del funcionamiento de las dietas en 

el crecimiento y reproducción de Arternia ~, proporcionando 

las harinas a las artemias durante los bioensayos, llevados a 

cabo en acuat~ias, desde su fase naupliar hasta su fase adulta. 

Cd) análisis bt•omatológicos de las artemias adultas de los 

bioensayos, a las que se alimentd con las dietas formuladas. 

Para la elaboración de las dietas se inicio el trabajo con 

ingredientes no tradicionales probados experimentalmente por 

prueba y error, en algunos bioensayos con artemias, y otros de 

los que se tenia referencia bibliográfica, sobre su calidad 

nutricional por su contenido de pt·oteinas, aminoácidos 

esenciales, c:arbohidratos, grasas y ácidos grasos. También 

porque por SLlS caracteristicas favorables pudieran llegar a 

formar parte de dietas balanceadas para cr~ustáceos, entre los que 

se encuentra la artemia. El contenido proximal, de los alimentos 

que proporcionan rangos dptin1cs de creci~iento en crustáceos, 

tomando en cuenta un promedio de los porcentajes reportados en 

diferentes tipos de dietas halladas en la bibliografia, fueron 

los siguientes: 

carbohidratos. 

20-30% de proteina, 3-5% de grasas y 40-55% de 
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Tomando en cuenta estos valores se elaboró una serie de 

dietas que contaran, de una forma teórica, con los requerimentos 

necesarios ya mencionados. Para lograr este objetivo, se propuso 

un sistema matemático de cuatro ecuaciones con cuatro incógnitas 

Clas ecuaciones fueron de tipo lineal, de la forma aw+bx+cy+dz=e 

donde a,b,c,d,e son constantes y w,x,v,z son incógnitas>; en 

nuestro caso las incógnitas que se desean encontrar son los 

porcentajes de cada ingrediente <chaya, canavalia, guaje y 

pescado) los cuales se necesitan combinar para obtener las 

proporciones de proteína, carbohidratos y grasa que se 

buscan. Las constantes, r~elacianadas con las incógnitas, son la 

cantidad con la que contribuirá cada una de las materias primas 

dentro de las dietas que se quieren formular. La resolución de 

estos sistemas de ecuaciones permitieron encontrar las 

combinaciones más adecuadas para formular las dietas con los 

porcentajes proximales deseados mencionados en el párrafo 

anterior. Las coo1binaciones que se llevaron a cabo se 

muestran en la tabla 5, y en la figura 7 se observa el análisis 

proximal teórico; en esta Qltima se nota que la harina de pescado 

es la única que pt~esenta un porcentaje alto de pt~otelna, en 

comparación del propuesto, pero lo que se probará es si ésta 

puede servir como dieta testigo, por contar con un excelente 

balance de aminoácidos, vitamina B y el llamado factor no 

identificado de crecimiento !Fraga, 1986). 

Después de haber efectuado la primera parte del inciso (a) 

desct~ito, se pr~ocedió a procesar~ las mater~ia primas en forma de 

harinas, cuyo tamano de partículas pueda ser filtrad~ por las 

artemias. Pat~a esto se siguió una rutina sencilla de lavado, 
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hervido, secado, molienda y molido fino. Ya obtenidas las harinas 

se realizaron las mezclas adecuadas para la formulación de las 

dietas que se diseMaron <Tabla 51. 

El siguiente paso lo constituyó la determinación, en cada 

una de las harinas elaboradas, de los porcentajes de humedad, 

prote1nas, carbohidratos, ceniza y grasa bruta, para cuantificar 

los valores proximales reales que se tienen en cada una de las 

dietas, que son diferentes a los teóricos esperados <ya que para 

determinar estos se tomaron en cuenta los valares proximales de 

refer•ncia bibliográficos de las materias primas>, y estos se 

diferencian de los reales debido principalmente a que las 

condiciones, en que se determinaron unos y att~as no son iguales, 

además de que las diferencias ecológicas existentes de una región 

a otra de donde se colectan las materias primas tampoco son las 

mismas. 

Pat·a llevar a cabo el tercer inciso del di.sef'lo, se procedió 

a realizar bioensayos con artemias en acuarios, proporcionándoles 

las dietas experimentales elaboradas por la autora. El objetivo 

de efectuar una serie de bioensayos, fue el de evaluar si las 

dietas cumplieron con los requerimentos nutt~icionales necesarios 

para que las ar·temias pudieran presentar un crecimiento óptimo y 

una calidad nutricional, mejor o igual, que los reportados en la 

bibliografia, y también se compararon con los que presentan las 

artemias silvestres. 

Para detectar si se logró cumplir con los objetivos 

deseados, hubo que llevat~ a cabo 1nediciones que sirvieran como 

criterios de comparación en el crecimiento, reproducción y 

calidad nutricional. Los bioensayos que se realizaron fueron 
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Tabla 5, Proporciones de las Haterias PrlHs en las Dietas Elaboradas para 
Artella salina. 

Dieta 1 Haterias Prioas Proporciones 

Harina de Pescado lOOX 

Harina de Cnidoscolus chayaoansa IOOX 

Harina de Leucaena leucocephala 1001. 

Harina de~~ IOOX 

:Harina de Canidoscolus chayamansa 521. 

' ' :Harina de Canavalla ensifor1ls 48X 

:Harina de Canidoscolus chaya1ansa 501. 

' ' !Harina de Leucaena leucoceohala 501. 

:Harina de Pescado 20X 

' ' \Harina de Canidoscolus cha.ya.mansa sox 

:Harina de Pescado 20X 

:Harina de Canavatia ensi formis 807. 

:Harina de Pescado 207. 

:Harina de Leucaena leuoceohala sor. 
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realizados desde la fase naupliar hasta la fase adulta de las 

artemias, y las mediciones que se hicieron para obtener los 

criterios mencionados, fueron: 1> densidades poblacionales al 

inicio y final del experimento (dadas en número de nauplios/litro 

y adultos/litro!, 21 determinar el porcentaje d~ sobrevivencia de 

las at·te1nias en los bioensayos; 3) se cantó también el nómet•o de 

hembras ov1geras/ litro, 41 ade1nás se n1idid la talla que 

alcanzat•on los adultos al final del bioensaya como otra critet•io 

más de comparación en estas diversas pruebas de la evaluación de 

las dietas. 

Como último paso, tanto a las arte1nias de los bioenayos 

alimentadas con las dietas experimentales, como a las silvestres 

que no han tenido ninguna alimentación controlada, se les realizó 

un análisis proximal para determinar la cantidad de protelna, 

carbohidratos, grasa, cenizas, fibra bruta y humedad. Este 

procedimiento se utilizó para comprobar la influencia del tipo de 

alimentación sobre la composición proximal de las artemias 

adultas de los bioensayos. 
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3.2. Metodolog1a Empleada. 

3.2.1. Elaboración de las dietas en forma de harina Cver figura 6>. 

Material. 

Olla peltre de 5 litros de capacidad. 

Olla de presión Presto (modelo de 21 1 y 18.5 lb/pulg> de 

presión. 

Mechero tipo Fisher. 

Colador de metal. 

2 Estufas de aire de convección natural marca Caisa/Alley·de O a 

300ºC. 

Termómetro de escala de -10 a 400ºC. 

Molino de carne. 

Licuadora de 9 velocidades marca Man. 

Molino de martillos tipo semiindustrial. 

Molino de martillos eléctrico para laboratorio con malla fina. 

Balanza granataria. 

Metodolog1a. 

Las materias primas con las que se contó para la elaboración 

de las dietas fueron cuatro: 1) Peces invertebrados sin valor 

comercial que forman parte de la fauna de acompanamiento del 

camarón, 2) hojas de Cnidoscolus chayamansa, 3) hojas de Leucaena 

leucocephala y 4> semillas de Canavalia erisiformis. A cada una de 

estos ingredientes se les procesó, hasta llevarlos a la forma de 

harinas, llevando a cabo los siguientes pasos: 

1 ) Lavado. Cada una de las matet~ias primas recolectadas se 

lavó con agua potable, a chorro de agua hasta eliminar por 



58 

Figura 6. Diagrama para la elaboración de alimentos para Arteaia !alina y 
11 tedidbn de la eficiencia de éstos sobre su creciliento y 
reprodu'cción, 

Preparadbn de las aaterias prioas de las dietas para arteala. 
(Pescado, Chaya, 6uoie y Canavalhl 
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completo la basura y tierra que contenían • 

21 Tratamiento térmico. El guaje, la chaya y el pescado se 

hirvieron durante 15 minutos en agua a fuego directo. Esto es con 

el fin de eliminar en estos cualquier microorganismo contaminante 

que puede ser patógeno para las artemias. Este paso también sirve 

para inactivar alguna sustancia tóxica existente en los 

materiales recolectados. 

La canavalia fue tratada de distinta forma, ya que fue 

hervida a 120ºC y 15 lb/pulgi de presión durante hora y media 

en autoclave. Esto se debió a.que los granes de canavalia poseen 

un factor tóxico, llan1ado canavanina, que segQn los experimentos 

realizados sobre el efecto de diferentes tiempos de cocción (en 

autoclavel, sólo puede eliminarse en las condiciones mencionadas 

IBelmar, 19851. 

31 Secado. Después de hervidas la chaya y el guaje se les 

elimina el e::ceso de agua, envolviendo las hojas en una tela de 

gasa y exprimindolas, las hojas se metiet~on despue~ a una 

estufa pat•a secado a una temperatut·a entre los 80-lOOºC 

durante 15-20 hot•as. 

El pescado y la canavalia fueron sometidos a la misma 

temperatura y tiempo de secado, pero antes de introducirlos a la 

estufa se les pasó por un molino de carne para facilitar el 

secado ya que el grano entero de la canavalia tarda más en 

secat•se Y el pescado, como estaba forn1ado
0

por 1nuchas espi~as, es 

más fácil molerlo así en el paso siguiente. El exceso de agua, 

con la canavalia y el pescado, se eliminó al pasar por el molino 

4) Molienda. La chaya y el guaje fueron directamente molidos 
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en una licuadora, el pescado y la canavalia primero se pasaron a 

un molino de martillos. 

5) Molido fino. Con el fin de obtener harinas con un tamaNo 

de partículas que pueda ser filtrado por las artemias se paso, a 

cada una de las materias primas, 

contaba con una malla fina (050). 

por un molino de martillos que 

Ya obtenidas en forma de harinas todas las materias primas, 

se elaborat~on las dietas, que se pt~oporcionaran a las artemias, 

por medio del mezclado de los ingredientes en las proporciones 

calculadas (mencionadas en la tabla 5>,pat~a obtener el contenido 

teórico deseado cumple los requerimentog 

nutricionales para crustáceos. 



6l 

3.2.2. Técnicas analíticas para los análisis proximales de las 

dietas. 

Material y Equipo: 

Mufla Sybron/Thermolyne de o a 12oo•c 

Balanza Analitica. 

Desecador de vidrio. 

Crisoles de porcelana. 

Pinzas para crisol. 

Matraces kjeldahl de 250 ml. 

Espátulas. 

Probetas de 50 ml y 200 ml. 

Digestor Kjendhal. 

EqLtipo_desti lador l(jendhal. 

Frascos goteros. 

Matraces erlenmeyer de 250 ml. 

Bureta de 25 ml. 

Vasos de precipitado 100 y 300 ml. 

Metodología. 

Equipo Soxhlet para 

determinación de grasa. 

Cartuchos de extracción. 

Mangueras de hule. 

Parrillas de calentamiento. 

Matraces erlenmeyer de 1 l. 

Refrigerantes. 

Tapo11es de hule. 

Soportes universales. 

Pinzas de tres dedos. 

Tubos de ensaye 15x20 mm. 

Gradillas. 

Pipetas de 1,5 y 10 ml. 

Los análisis realizados, para determinar las cantidades 

reales nutricionales de las dietas a probar, fueron llevadas a 

cabo en el Centro de Graduados del Ins~ituto Tecnológico de 

Mérida, y las técnicas son las siguientes: 

al Determinación de humedad según el método descrito en el 

AOAC en la 13a. edición 11980) en el inciso 7.006 

b) Determinación de ceniza según el método descrito por el 



62 

AOAC en la 13a. edición 11980) en el inciso 7.009 

c) Determinación de proteina cruda par ·la técnica de 

macrokjeldahl según el método descrito en el AOAC en la 13a. 

edición (1980) en el inciso 2.056. 

d> Determinación de grasa cruda según el método descrito en 

el AOAC en la 13a. edición (1980) en los incisos 7.056 y 7.057. 

el Determinación de fibra cruda según el método descrito en 

el AOAC en la 13a. edición 11980) en los incisos 7.061 a 7.065. 

f) Determinación de carbohidratos totales. Fueron 

determinados por diferencia con la suma de las determinaciones de 

proteina, grasa, fibra y ceniza. 
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3.2.3. Efecto de las harinas en el c1·ecimiento de las 

artemias de los bioensayos. 

Material y Equipo: 

Acuario de 60x60 cm. 

9 Acuarios de 60x30 cm divididos c/u en tres compartimentos 

iguales de 20:{30 cm. 

Refractómetro tipo American Optical Corp. Keene N.H. U.S.A. 

Potenciómetro. 

Bureta de 25 ml. 

Soporte Universal. 

Pinzas para bureta. 

Botellas DBO de 300 ml. 

Pipetas de 1,5 y 10 ml. 

Matraces erlenmeyer de 250 ml. 

Pipeta volumétrica de 25 ml. 

Balanza granataria. 

Plástico negro de~ m>. 

Ta1nices de malla de 150-200 micras. 

Probeta de 50 ml. 

Vidrio de reloj. 

Cajas petri de vidrio. 

F'ipetas pasteur. 

Regla de 20 cm de longitud. 

3.2.3.1. Condiciones de los bioensayos de artemia. 

Estos bioensayos se llevaron a cabo en el puerto de 

YLtcalpetén, YucatAn en el Centro Regional de Investigaciones 
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Pesqueras del Instituto Nacional de la Pesca. Se trabajó durante 

un perlado de cuatro meses (Septiembre a Diciembre de 1987 1 época 

otof'l'o-invierno). El área que se ocupó para realizar el CL1ltivo de 

las artemias se encontraba al aire libre, 

por un techo de lámina de asbesto. 

pero protegida del sol 

*) Controles fisicoqL1lniicos medidos durante los bioensayos 

en acuarios: 

a) Salinidad. Para los bioensayas se ocuparon nueve 

acuarios, e/u dividido en tres ca1npartimentos iguales. Durante el 

cultivo se utilizó agua con una salinidad que varió en un rango 

entre los 110 y 120%. <la salinidad fue medida con L\n 

refractómetro>. Para obtener ésta concentración ~;e mezcló agua de 

mar con 32%. con agua de charca de alta salinidad !mayor de 3~l'l..I 

proveniente de Xtampú, Dzemul,Yucatán. Se mantuvo éste intervalo 

de salinidad diluyendo con agua de mar cada vez que, por la 

evaporación, aumentaba la concentración de sal. Esto se hacia 

cada 2 a 3 veces por se1nana. El volumen adicionado a cada 

compartimento de los acuarios fue aproximadamente de 10 litros, 

pero no se mantuvo constante durante los bioensayos por las 

adiciones de agua de 1nat' que se hicieron para mantener el rango 

de salinidad deseada. 

bl Temperatura. Se midió la temperatura del medio ambiente y 

del agua de los acuarios cada tercet~ dia, pat'a observat' las 

variaciones en el transcurso de los bioensayos. 

el pH. Con un potenciómetro se realizaron tres mediciones de 

pH, al inicio, a la mitad y al final del eHperimento. 

di Oxigeno disuelto. Se llevaron a cabo seis determinaciones 

en el agua de cultivo durante los bioensayos; éstas se efectuaron 
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por el método de Strikland para aguas marinas <modificación del 

procedimiento clásico de Winklerl. 

e) Iluminación. Con la que contaron los acuarios fue la del 

sol, recibida indirectamente. 

Los bioensayos se realizaron en acuarios porque era el 

material y las condiciones disponibles, en el momento de diseNar 

y empezar los bioensayos efectuados en éste trabajo. Las 

condiciones fisicaqu11nicas mencionadas, fueron simplemente 

medidas no se mantuvieron constantes, esto es para llevar un 

control de las condiciones ambientales, el imatológicas y de 

laboratorio en las que se desarrollaron los bioensayos, y as! 

saber en que condiciones los resultados son válidos, y pueden ser 

reproducidos en éstas mismas circunstancias durante la época del 

aNo en que se lleve a cabo el cultivo; y lograr con esto_ un 

criterio de comparación con la información bibliográfica que se 

tiene, además de tomar en cuenta los resultados que se obtengan 

en los acuarios al efectuar los cultivos en estanques en el 

campo, contando también con que la especie con que se est~ 

trabajando esta muy bien aclimatada al medio ecológico donde se 

encuentra localizada. 

3.2.3.2. Bioensayos con artemia. 

En cada uno de los nueve acuarios, que se utilizaron para 

los bioensayos,se adicionaron nauplios de artemias provenientes 

de la eclosión de quistes colectados en las salinas de XtampQ, 

Dzemul, Yucatán lel 28/7/871. Para llevar a cabo las eclosiones 

se siguió una relación en la que se adicionó 0.5 gramos de quiste 

por cada 18 litros de agua de mar. Cuando se contó con menos 
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cantidad de agua, se hicieron los cálculos necesarios para 

obtener la cantidad de quistes a utilizar en la eclosión. Las 

eclosiones se realizaron en un acuario de 20 litros de capacidad, 

oxigenando con un burbujeo de aire fuerte, a temperatura 

ambiente. 

brotados. 

Después de 48 horas se coloectaron los nauplios 

Para obtenerlos se cubrió todo el acuario de eclosión, 

con un plástico negro, dejando una porción descubierta en una de 

las esquinas, de tal forma que se filtrara luz en una zona 

reducida, donde se concentraron los nauplios (aprovechando la 

propiedad fototáctica que poseen). Ya que todos se hubieron 

aglomerado, se sifonearon a una cubeta con una manguera delgada, 

de forma que se obtuvieron solo los nauplios, eliminando los 

quistes que no brotaron y las basuras existentes en el agua. 

Estos nauplios asl cosechados 

dif~rentes proporciones (ver tabla 7) 

fueron distribuidos en 

en los nueve acuarios en 

que se realizaron los bioensayos. Las mediciones realizadas, para 

determinar los efectos de las dietas sobre el crecimiento de las 

artemias, se reali=aron por duplicado, para esto, en cada acuarici 

se tiene una división de tres compartimentos, de tal manera que 

cada acuario representa una de las dietas, es decir, a todos los 

nauplios de un acuat~ia se les alimento hasta su edad adulta, con 

un sólo tipo de dieta. 

Al adicionar los nauplios a los ac4at~ios, ya e:dstia una 

comunidad biológica previamente formada en ellos, ya que tres 

semanas antes se fertilizó el agua con las 

correspondientes y se introdujeron cinco artemias 

adultas, las cuales iniciar~on su ciclo de vida norn1al, 

dietas 

hembras 

lo que 
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provoc:ó que existiera una degradac:ión del alimento y un 

establec:imiento 

e::istente. 

de bac:terias que se adaptaron al sustr~to 

•> Controles biológic:os medidos durante los bioensayos. 

a) Efic:ienc:ia en el c:rec:imiento. Uno de los parámetros a 

determinar, con el fin de observar la influencia de las dietas en 

las artemias, fue la efic:iencia en el crec:imiento en las artemias 

de los bioensayos. F'ara esto, c:ontamos el nClmero de 

nauplios/litro adic:ionados a c:ada ac:uario, y el número de 

adultos/litro después de haber alc:anzado su madurez sexual. El 

nQcnet'o de nauplios iniciales varió de un acuario a otro; el 

conteo de éstos se llevo a cabo de la forma siguiente: Primero se 

homogeneizó a todos los animales en el volumen total que los 

contenian; después se tomaron 10 alic:uotas, de 50 ml e/u con un 

vaso de prec:ipitados, en diferentes zonas del acuario, 5 en la 

parte superficial y 5 en la parte profunda, se c:ontaron los 

nauplios con una probeta de 50 ml, en c:ada una de las allc:uotas, 

se sacaron promedios y estos valot·es se extrapolaron al volumen 

total de agua que c:ontenia el ac:uario, para conocet' el númet•o 

de nauplios totales por litro. El c:onteo de adultos se llevo a 

c:abo de la misma forma que el de los nauplios. 

b) Porcentaje de hembras c:on sac:o ovigero. Este se deter.'llinó 

c:ontando el número de hembras con saco ovlgero presentes en c:ada 

acuario. Se contaron las hembras de l.; misma forma que los 

naLlp 1 i os y adultos. A los mac:hos se les puede diferenc:iar 

fácilmente por llevar Llnas p inze.\s delanteras, mientras que en 

las hembras ovigeras se nota el pequeNo saco ovigero al final del 

tóra:< (a simple vista es una balsa circular roja de 
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apro:<imadamente O. 2 mm de diámetro). 
'. 
c) Medición de la talla de las artemias adulto. Se midió la 

talla de las artemias adultas maduras sexualmente y alimentadas 

con cada una de las dietas, para compararlas con las medidas 

reportadas en la bibliografia¡ ésta medición se realizó 

recolectando diez artemias macho y diez hembras de cada acuario y 

fijandolas con formol al 10% sobre una caja petri. Se extendió el 

cuerpo de cada artemia con un alfiler, y se midió el largo de 

cada una en mm con una regla de 20 cm de longitud. 

••> Controles alimenticios durante los bioensayos. 

al Cantidad de alimento. La frecueru:ia can que se 

proporcionó el alimento a las artemias durante los bioensayos, 

fue de tres veces por semana en proporciones de 0.6 gramos de 

dieta por compartimento de ~ada acuario. Esta frecuencia no se 

mantuvo constante durante todo el experimento puesto que dependia 

de las observaciones de los sedimentos en el agua de los 

acuarios; cuancio se veia que todav1a habia alin1ento suspendido en 

la superficie del agua, o ésta se observaba turbia, indicaba que 

no habla sido filtrado el alimento por las artemias, y no se les 

proporcionaba alimento ese dia. Se controló la cantidad de 

alimento adicionada porque, como ya se mencionó en los 

antecedentes, si existe un exceso de éste, la ingestión de las 

artemias disminuye debido a que el al iment,o se acumula en la boca 

formando una bola que no puede ser ingerida, además pasa 

demasiado rápido por el aparato digestivo y no permanece el 

tiempo que se requiere para ser digerido. 

bl Dieta control. Como dieta testigo se utilizó la harina de 
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pescado, elaborada con fauna de acompat'famiento del camarón por la 

autora¡ el objetivo que se persigue, al tener una dieta testigo, 

es contar con un parámetro de comparación en el crecimiento y 

reproducción de artemia. El porque se escogió la harina de 

pescado, ya fue mencionado, y es debido a que no se encontró 

dentro de nuestras posibilidades conseguir una dieta comercial 

óptima para 

bibliografia 

éste 

no 

crustáceo, ya que 

mencionan la composición 

las reportadas en la 

proximal exacta del 

alimento, y todas las dietas que son utilizadas en dichos 

reportes son extranjeras. Por esta razon, al saber que la harina 

de pescado, de la fa1.1na de acompat'famiento del camarón, tiene una 

gt~an variedad de especies que la hacen tener una alta eficiencia 

en el crecimiento, por su balance de aminoácidos, nos condujó 

a pensar que con éste alimento las artemias de los bioensayos 

pt~esentarian un buen desarrollo. 
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3.2.4. Técnicas anallticas para los anllisis proximales de las 

artemias de los bioensayos. 

Material y Equipo: 

El mismo que se utilizó para el inciso II.2. 

Metodologia. 

Se realizaron los análisis proximales a las artemias adultas 

de los bioensayos que fuer~an alimentadas, dut'ante su crecin,iento, 

con las dietas experimentales propuestas; para saber como 

influyeron éstas en la calidad nutricional de las artemias, se 

realizaron también análisis de las artemias silvestres del lugar 

donde se obtuvieron los quistes. 

Los análisis realizados para determinar humedad, grasa y 

cenizas fueron los ya mencionados en el inciso II.2. El análisis 

de protelnas, que 

método de biLiret 

se llevo a cabo para las 

debido a que las cantidades 

artemias, fue 

de muestras 

el 

de 

artemia con las que se contaba para las determinaciones fue 

peque"ª y era solo suficiente para el método de biurert, pero no 

para el de kjendhal utilizado para las dietas. 

El método de biuret es una técnica calorimétrica, que se 

basa en la formación de un complejo de color púrpura que se 

origina al reaccionar sustancias con 2 o más péptidos con sales 

de cobre en solución alcalina. La metodologia que se siguió es la 

que a continuación se describe: 

1> Se realizó Ltna curva patrón. para proteinas con albúmina 

sérica bovina, pesando directamente 1,2, ... ,9 mg de ésta. 

2) Se depositaron 7 mg de las diferentes artemias en tubos 

de ensaye. 



31 Se agregó a cada tubo 4 ml de hidróxido de sodio 1N y se 

calentó a 100ºC a bano maria durante 15 minutos. 

41 Se enfriaron las suspensiones a temperatura ambiente. 

51 Se adicionó a cada tubo 0.15 ml de sulfato de cobre 

pentahidratado al 25%. 

61 Se rompió el precipitado con vortex. 

71 Se reposaron las suspensiones a temperatura ambiente 

durante 30 minutos. 

81 Se centrifugó a 3000 rpm. durante 3 minutos. 

91 Se midió la absorbancia de cada sobrenadante a 540 nm. 

101Se determinó la concentración de protelna de las muestras 

por extrapolación en la curva estandar de albúmina, en la que se 

gráfico concentraclón de albúmina contra absorbancia. 

La cantidad de carbohidratos totales en las muestras de 

artemia se determinó por el método de fenal sulfúrico CDubois, M. 

et al. 19561. Esta técnica se basa en la reacción calorimétrica 

efectuada por la condensación de productos de degradación con 

ácido SLtl f(trico con un compuesto orgánico Cfenoll. Las 

modificaciones al método original son las siguientes: 

il La concentración de fenol indicada en el artículo se 

cambió de 80% a 5% 

ii) El tiempo de reposo se aumentó de 10 segundos a 10 minutos. 

iii) Se realizó una cut~va patrón con soluciones de dextrosa con 

concentraciones de 0.01, 0.02, ... ,~.09 mg/ml. 
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4. Resultados y Discusión. 

En la figura 7 se muestra una comparación entre la 

composición pt~oNimal teórica y experimental, correspondiente a 

cada una de las nueve dietas elaboradas para alimentar a las 

artemias de los bioensayos durante el experimenta realizado. 

En esta comparación se observa una diferencia, en el 

contenida pt~otéica experimental con t~especto al teórico, que 

oscila entre un 2-8% 1 siendo la harina de pescado la que presentó 

la variación más alta (13%). Par lo que respecta a los análisis 

de fibra, se obtuvieron vat~iaciones más pequeNas (entre 1 y 3X>, 

a excepción de las dietas que contienen guaje cuyos ·valores 

prácticos t~esultaron ser n1ás bajos que los esperados Cvet~ figura 

7, histograma 3l; ésta variación quizá se pueda explicar 

recordando que para la elabot~ación de dichas dietas se utilizaron 

sólo las hojas de ésta leguminosa, ya que les ft.leron eliminados 

los tallos donde se encuentra contenida el mayor porcentaje de 

fibra. En cuanto a las determinaciones de grasa, se obtienen 

diferencias entre un rango de 0.5 a 1X, y en las de carbohidratos 

se encuentran entre un y 9X 

Todas las variaciones mencionadas,entre los valot~es teóricos 

y experimentales, no presentan alguna tendencia que pudiera ser 

atractiva, tomando en ctienta las diferentes condiciones que 

se presentan de una zona ecológica a otra, y que de alguna manera 

afectan la composición bioquímica de l~s nlaterias primas de 

las dietas elaboradas. Par tanto, las valores pt~oxirnales 

experin1entales de las dietas sit~vieran pat~a conocer el contenidó 

nutricional 

bioensayos, 

real que se proporcionó a las artemias de los 

y los valores pro::irnales ·teóricos sólo se tuvieron 
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Tabla 6, An~lhis Proxi.,les de hs Dietas elaboradas para 

Dieta t lProtelna lGrasa lfibra lCeniza 

62.0 7 .o 20.29 

23.Bb b.22 11.0b 10,84 

24.17 2.lB 10 .14 5. lB 

2b.Ob 3.0 B.72 5.92 

21.67 3.15 B.59 b.71 

25.83 3.9B 9 .bO 7 .o 
t.-· ... 

7. ll B.bO ll.lb 

4.25 7 ,41 

32.BO 3.13 7 .91 B,B9 

lCarbohidratos 
Totales 

10. 71 

42.92 

57 .53 

56.3 

53.59 

3B.57 

53.21 

42.27 
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con10 una referencia para saber como ajustar los ingt"edier1tes de 

las dietas a los requerimentos nutricionales a que se querla 

llegar. 

Las protelnas y carbohiciratos son las principales fuentes de 

energia de -artemia (F'rovasoli, 1976), poi" esto fuer·on los 

requerimentas 111ás impat•tantes que interesó que e=, tuvieran 

ajus~adas en las dietas cc1n las que se alin1entó a dichos 

organismos. La vat"iación de pt•oteinas con que se tr·abajó en las 

dietas experin1entales osciló en un 20-30%, éste intervalo se fijó 

tomando en cuenta que los t"equet·imentos pat·a ct·ustáceos vat"ian 

entre un 30-40%, pet•o ca1110 aden1ás se cuer1ta con datos que indican 

que a r1iveles bajos (10-15%> co1no altos (50-60%) de proteir1a se 

ob·~iene un buen crec:imient:c> d1~ artemia <Amat, 1981)), se procuró 

por tanto 111antener un 20-3(,% en las dietas, fJot· set• un t•ango que 

se encuentra den1;t•o de las limites nu·tt·icionales de n1uchos 

c:t"t.\stáceos y en un nivel intermedio para l.c\s necesidades de 

proteina. de artemia. <carbohidrato'.5, 

grasa y ceniza) fueron ajustados según los indicados para los 

crustáceos, ya que tamnoco se contó, en nuestra t•evisicin 

bibliogt•áfica, can infot·1nación especi·fica para at•temia. 

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenic.la5 para 

cinco dir::tas, de las nueve que fueron elabot·aclas. No se eHponen 

los resultados de las nueve dietas debido a que en un pe1·iodo de 

90 dlas las artemias de los bioensayos alimentaijas can las dietas 

de guaje,c:haya/guaje y pescad(J/ guaje no llegar~on a la madurez 

se:n .. tal, por lo que se consideró que éste es ya un tiempo 

demasiado largo, para que las artemias alcancen su máxi~o 

crecimiento, por lo que se suspendió la adición de alimenta y 9e 
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Tabla 7. ParA1etros 1edidos para conocer el efecto producido por 
las dietas elaboradas sobre el creci1iento de las 
arte1ias de los bioensayos. 

No. Dieta Nauplios Adultos Hembras con Adulto/ Heobras/ 
iniciales finales saco ovigero Haupl io Adul lo 

1 A 430 242 100 O. Sb 0.41 
B 550 324 48 o. 59 0.15 
e 338 24b 9b 0.73 0.39 

2 A b2 90 42 1 
8 102 140 48 1 1 
e 490 214 2b 0.44 0.12 

5 A 140 140 40 0.29 
B 141 140 40 0.97 0.29 
e 152 100 40 O.bb 0.4 

7 A 80 80 3b 1 
B 114 184 48 1 

2b4 204 lb o. 77 0,1)8 

8 A 214 202 50 0.94 0.25 
B 432 202 34 0.47 O. l7 
e 374 312 58 0.83 Q.19 

No. Dieta Talla he1bras Talla uchos Tieopo del creci1iento de los 
adulto (OI) adulto (••) nauplios a adulto (dlas) 

b.89!0.38 5.bl±.0.26 19-21 

7. 54±9.61 6.11!0.38 19-21 

7 .58±_0.14 6.0_±.0.83 21-23 

7. 79!0.4b b. 30.±.0 .31 23-25 

7.0_±.0,58 5.94,!_0.lO 23-25 

1 Estos datos no se consideran por presentarse reproducción y no crecíoíenlo. 
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consideró que dichas dietas no cumpllan con las objetivos 

particulares pt•opuestos para éste tr•abajo. La dieta a base de 

canavalia tampoco cumplió con lo que se requería, porque los 

nauplios alimentados con ella mut·ieron al cuarto dia de iniciado 

el bioensayo. 

En la 11\encionada tabla, se muestt•an los factores que fueron 

rned idos durante el experimento para observar los efectos 

producidos por las dietas 1(pescado) 1 2 Cchayal, 

5Cchaya/canavalial 1 7Cpescado/chayal y 8Cpescado/canavalial sobre 

el crecimiento de las artemias de los bioensayos. Se registra el 

nún1et•o de nauplios totales adicionadus a cada acuat·io,y el númer•c 

de adultos y hembt~as con saco ovigero obtenidos en un periodo de 

tiempo detet"'minado al final de c::ada bioensayo. En ésté 

e:<pet•iu1enta se consideró como final del bioensayo cuando se 

manifestat~on 1.os cat•acteres sexuales secundarios a la población 

de nauplias adicionados a cada acuario al iniciar el cultivo. Se 

pt•oporciona la t•elación adulto/nauplio que indica la eficiencia 

en G?l crecimiento pt"oducida por las dietas, y la relación hembras 

con saco ovíge1~a/adulta como eficiencia en la reproducción. 

Además se dan las tallas de las artemias adultas hembras y 

machas, y el periodo de crecimiento presentado por éste crustáceo 

desde su fase naupliar hasta su fase adulta. Con los valores que 

se obtuvieron de las relaciones adulto/nauplio y hembras/adulto 

se efectuaron los análisis de varianza ca~t~espondientes, para 

saber· si· se presentat•on diferencias significativas entre las 

eficiencias en el cr~ecimiento y reproducción producidas pot~ cada 

1~na de las dietas expet~imentales. 
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Con los valo1 .. es obtenidos de las !"'elaciones adulta/nauplio 

y t1en1bras/adultc oe 1~fectuaron l os ari t.\1. i .zii r;=¡ tJE:.1 varianza 

cc.H'T'espond i en tes tabla 8), pa1 .. a saber ~i se presQnti..\t"IJn 

di·ferencias significativas entre las eficir=:-ncias en el 

crecimiento y 1 .. epl"'CJducción prciducidas poro cada L\rl<'-" de las dietas 

e:-~perimentales. Canto resultado de éstos análisis se calculó el 

valar de F de 4.076 y 9.375 respectivamente, que son n1ayar~es que 

la F repot .. tada en tablas (3.48) para un 95% de ccn·fianza, 

indicando e~:d;o que si e::isl;f?n diferr:ff1t:ias con significado 

estadístico entre los cinccJ tt·atamiento~s. 

Después de éstos análisis se aplicó la pt"'ueba de Ouncar1 a 

las valot .. es de eficiencia con que se cuer1ta (ver• tabla 7), ya que 

éste es un métodc1 de comparación entre las medias de los 

distintos tr~ata1nientos, cor1 cuya ayuda se puede conocer cual de 

las alimentas provocó un mejor efecto sobre el crecimiento y 

reprodu(:ci1:'1n de las artemias de los bioensayCJs. Con respecto a la 

relación adulto/nauplia, no se cJIJtuviet•CJn var•i.aciones 

significativas en l;1~e est;o ind ÍCC\ que 

estadistica111ente las cir1ca diel;as pt~avacan un cr·ecimiento sin1ilat• 

en las arl;e1nias de los bioenDayos, por lo que cualquiera puede 

utilizarse pat·a su cultiva. Sin embargo, e:~ist1:11 ott"'OS f,:\cl;ares 

que pueden cc111s i derar·se para elegir, la dieta que se 

prc1porc i 011a1 .. á .. 

La dieta 5, c:anstituida por chaya y cariavalia, ser l. a la 

dieta de elecci611 JJot~ lo5 aspectos siguientes. La media de la 

eficiencia en el creci111ier1to <relación adulto/nauplio = 0.88) 

producida por ésta dieta es la más cercana a <ver tabla 7); se 

considet~á que la mejor· eficiencia es 1~ que tiene el valor~ de 1, 
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Tabla B. Cuadros de AHOYA, 

Cuadro l. Para la relacibn adullo/nauplio de las arteoias de los 
bioensayos 

Fuente de variacibn 
lrata1ienlo 
Error 
Total 

Su1a de cuadrados 
1.194 
o. 733 
6.151 

Factor de correcci0n=4.224 

Varianza 
0.290 
0.073 

F=4.0761 

Grados de libertad 
4 
10 
14 

Cuadro 2, Para la relaciOn heobra/adulto de las arte1ias de los 
bioensayos. 

Fuente de variacibn 
Trataoiento 
Error 
Total 

Suma de cuadrados 
0.251 
o.om 
o.em 

Factor de correccibn=O. 5005 

Varianza 
O.Ob2B 
o.oom 

Grados de 1 ibertad 
4 
10 
14 

Cuadro 3, Para las tallas de las arteoias heobras de los 
b ioensayos, 

Fuen le de var iacibn 
Tratamiento 
Error 
Total 

Suma de cuadradas 
1.873 
2.16 

816.871 

Varianza 
0.468 
o. 216 

Factor de correcci6n=B12.838 F=2. lb6 

Grados de libertad 
4 
10 
14 

Cuadro 4. Para las tallas de las arte~ias 1acho de los 
bioensayos. 

Fuente de variacibn Suoa de cuadrados Varianza Grados de libertad 
Tratamiento 0.778 0.194 4 
Error 1.997 o.m 10 
Tola! m.5os 14 
Factor de correcci0n=53B. 801 F=0.915 

F (labias .-<. 0.05)=3.48 

t significa que existe una diferencia si9nificativa. 
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·ya' que la t"'elación adulta/nauplio mLtestra el n(11ne1 .. o de nauplios 

que han alcanzado el estado adulto y el mejor de las casos serla 

el que todos los nauplios iniciales alcar1zaran el estado adulto. 

Otro factor importante es la dispo11ibilidad y t~l costo de las 

matet•ias pt•i1nas utilizadas, er\ base a éste critet•io tanlbién la 

dieta 5 se1·1a la mejor, ya que la chaya es una planta que por set• 

con~umida comun1nente en la región del sureste tiene tJna amplia 

disponibilidad; ade1nás de que puede set· cultivada dut·ante todo el 

ano sin requerir grandes cuidados y una de sus vat•iedades ct•ece 

de forma silvestre también en todo el af1a, esta disponibilidad 

hace que su costo no sea elevado en comparación de cualquier otro 

Por lo que respecta a la canavalia, 

es una senlilla cuyo cultivo se en1pieza a in1plen1enta1~ y que se 

desea arnpliat• en todo el estado, por lo que existen facilidades 

pot~ pat•te de algunas instituciones pat·a fon1entar• su cultivo y 

poder integt·ar·lo a la economia de la 1·egión. 

Analizando ahora les resultados obtenidos con la prueba ~e 

Duncan (ver tabla 91 aplicada a los valores de eficiencia de 

reproducción (relación hembra/adulto), vemos que también la dieta 

5 es la n1eJot• opción. Ya que en éste casa la 1nejot• eficiencia 

será la que tienda a 0.5, pot•que se tiene como re·ferenc ia 

bibliogr•áfica que en una población de ar·temias adultas se 

ma1,tiene una pt·oporción 1: 1 de hembras y machas ( Ivl.eva, 1969; 

Vet·sichele y Sorgelaos, 19801. Por• lo tanta la n1ejor eficiencia 

en reproducción será la que tenga un 1nayor número de hembras 

ovigeras, ya que ésto implica que existirá también un mayor 

nómet•o de nauplias en las siguientes gener•acjones; como ya se 
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hbh 1, r.u1dros Prueba de Dumn. 

Cudro t. Pu1 ta relición 1dulto/nauplio de lis arle1ias de 105 
bioemyos 

No, d! Hdiis 
l 1dlliple o<.=0.05 
L.S. tnlre pro1edios 

lnlnienlo: 
udil: 

1 
0.44 

2 
3.15 
o.m 

1 
0.63 

Diferencias enlf! las 1edi11 
de tos tr1t11ientos. 
5-1 = 0.88-0.44 ' 0.44 
H '0.88-0.63 = 0.25 
5-8 , 0,88·0.71 , 0.13 
5-7' 0.8S-0.77 = 0.11 
7-2' 0.71-0.44 = 0.33 
1-1 = o.n-o.63 = 0.14 
7-8 • 0.71·0.75 • 0.01 
B-2 ' 0.75-0.44 ' O.JI 
8-t' 0.75-0.63 •0.11 
t-1=0.63·0.44 •0.11 

J 
3.30 
0.515 

8 
0.75 

4 
J,37 
O.S16 

7 
0,71 

5 
0.88 

5 
J.43 
o.m 

L.S, entre prmdios 

o.m 
o.m 
o.m 
o.m 
o.m 
o.m 
o.m 
o.515 
0.494 
o.m 

Cu1dro z. Pira la f!latión he1bral•dutlo pm lis arte1ias de los 
bioemyos. 

No. d! tedhs 2 
\ 1dl tipeso<>0.05 3.15 
L,S, Entre prol!dios 0.148 

l111t1lenlo: 7 2 
Hdia: o.os 0.11 

Difmncias entre !11 1edi11 
de los tr1t11ientos. 
H' 0.33-0.08 '0.251 
5-1 = 0.33-0.11 ' 0.211 
5-8 = 0.33-0.10 = 0.13 
H = 0.33-0.12 = O.ti 
1-1 ' 0.11-0.08 ' 0.14 
1-1 ' 0.11·0.12 = 0.10 
1-S = 0.11-0.10 = 0.01 
8-7 , 0.10·0,08 = 0.12 
8-Z ' O.ZO·O.IZ 'O.OS 
1-1 , 0.11-0.08 = 0,04 

3 4 5 
3.JO 3.37 3.43 
o.m 0.158 0.161 

s 1 5 
0.10 0.12 0.33 

L.S. entre prmdios 

0.161 
o.ua 
o.m 
0.148 
0.158 
o.m 
0.148 
0.155 
o.t4S 
0.148 

1 Siqnifit• '" uisl! difrrentia siqn!fic1\ivi, 
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mencionó, la eficiencia más cercana a 0.5 es ia de la dieta 5 

cuya l"e'lación hembras/adulto es igual a (l.33 (ver· tabla 7) .. 

Se quisiera hacer incapié en los valores de las artemias 

adultas que fueron omitidos <ver tabla 7) 1 esto fue debido a que 

se produjó en estos casos una t"eproducciór1 ele at·temias ftJet•a de 

control, por lo que las eficiencias obtenidas no fueran debidas a 

los efectos de las dietas. Por esta t•a2dn es 11ecesat•io realizar" 

mayor número de réplicas que permitan medir 

detalladamente el crecimiento y repr·aducc i.ón de las 

artemias alimentadas can las cinco diet~s de la tabla 5, as1 

como para obtener un mejor margen de confianza en los cálculos 

estadisticos. 

Haciendo 

artemias de los bioensayos, y que se n1uestt·an ta111bién en la tabla 

5, se nota que tanto las obtenidas pat•a las hecnbras como pat"a las 

machos caen dentro de los t"angos dados por Ivleva (1969). En esta 

referencia se t•elaciana la talla de la especie con la salinidad: 

con 35/.. se t•eporta para las t·1en1bt•as tallas de 6.75-7.61) n1m y 

para los 01achos 6.27-7.25; a 40%. para las hembras se da 5.42-

6. 25 mm y 11Js macho~ 5. 51-6. 25 mm. En la tabla 7, -::,e observa que 

las tallas de machos y hembras Chembras:b.89-7.79 mm, machos: 

5.61-6 .. 30 mm) se encuentt•an dentro de los intervalr.Js ciados, no 

observandose en éste caso la influencia de la salinidad, Y•"' que 

se trabajó en un sólo rango (110-120%.) pues hay que t•ecot·dat• que 

el objetiva se centró en la inf luenci~ rlel alimento con respecto 

al crecimien·to y repr•oducción de la arterni~. En cuanto a los 

efectos provocados por las dietas 1,2,5,7 y 8 se ob5et·vó, 

mediante un anr..\li~:;i.s c:le vat•iHnza, que na e!:i.f:iten c.liferencias 
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significativas con valOI" estadistico (ver tabl,3 9) 1 ya que las F 

calculadas para las tallas de hembras y machos 12.168 y 0.975 

respectivamente) son menores que las F de tablas pa1·a 95 y 9'7% de 

con·fianze.. Par lo t:,!\nto, se puede concluir que para obtener las 

tallas repot•tadas d~ arten1ia se puede pt•opot•cionat· cualquier·a de 

las cinco dietas elabot•adas. 

Referen·l;e a lc1s per1.odos de crecimiento que presentó éste 

crustáceo <ver tabla 7), desde su fase naupliar hasta la adulta 

en la c¡ue se n1anifiestan las cat·Rctet~es se::uales secundarios, se 

observó que todos caen dentro de los reportados, de 15-~55 di as 

Civleva, 1969)' par• lo que tia este respecto también puede 

utilizar•se cualquiet•a de las cinco dietas. 

El efecto provocado por las dietas ya ntencionadas <1,2,5 1 7 y 

B>, en el contenido pt"Ol<imal de las at•temias adultas de las 

bioensayos se dan en la figut~a B. Se obset•vó qtte la t•espuesta 

obtenida respecto al contenido de prote[nas fue positiva, ya que 

se produjó un aun1ento en las ar•te1nias de los bioensayos en 

comparación con las silvest1·es, y aún con las t•eportadas en la 

bib 1 iograf ia. Los Aumen·tos oscilat•cr1 entr~e un 18 a 23% can 

respecto a los ot•ganismos silvestt·es, y de un 23 a 28% con los 

se('(alados en 

detet"m inac iones, 

grasa y ceniza, 

la bibliografla. En cuanto a las otras 

se presentat•on aumentos pat•a los porcentajes de 

pPt"Cl sr.·11 n con res pee to a los va lores de las 

artemias silvestres, entre un 3.7 a 9% y 0.6 a 3. 11 

r~espectivan1~nte; 

con~arandolas tanta con los por•centaj~s bibliográficos como los 

silvestres. 
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En cuanto ~ las diferencias existentes entre los valores 

pro::imales bibliog1".;dicos y los obtenidos 

silvestres, so 1;011\a en cuer1t~ c1ue la c1Jn1¡J0Gición bia~uimica 

de las artemia;:i cambia según la r·egidn geogre:1·fica de donde son 

originarias, ya que cada lugat~ posee difet•entes pat,ámetr,os 

biótico5 y abióticos, caracter~isticas de cada zona, que in·fluyen 

en la fisiologla y ct~racimiento de los crg~nisn1os CF'ersoone y 

Sorgeloos, 1980). F'or· estc:t razón, la comparación can los datas 

bibliográficos con los silvestt•es r1os da sólo una referencia 

de como se encuentran los valo1,es pt·oximalee d~ las arte1nias de 

la r·egión del litoral ~on r•especto a los v~lot,RS de la t•evisión 

bibliogr•áfica con que se cuenta. La apt•eciación 1nás significativa 

es la que 111uestr•a el au111ento de pt~ateinas pt·oducido en las 

ar·temias de las bioensayc>s con respecto a las silvestres. 

En la figura 8 !histograma 1), sr~ observa que la diferencia 

entt·e los porcentajes de proteinas de las at·te1nias de los 

bioensayos ali1nentada~ car1 las cinco dietas no es muy gt•ande 

Centt·e un 3-4%>, pot• la que ha este t•especto cualquiet•a de ellas 

puede utilizat·se p~ra el cultivo de at·ten1ia. Pot• tanto, todas las 

ar•temias de las bioensayos muestr.:\n una mejor calidad nul.;ric:ional 

que las silvestres, aun1enta11da también su utilidad acuacultut•al y 

ali1nenticia pot• constituir u1·1a f11uy buena ·fuente de pt·otefnas. 

Se hará l"eferencia ahot"a al porque sólo se han intet"pretado 

t•esultados de cinca dietas, y no dt-:? nueve que fueron la5 

elaboradas para este ex~1et·in1ento. Va se ha n1encionado, que los 

nauplias iniciales cJe las artemias de los IJil1r~nsayos, ~limentadas 

con las die·tas 3,6 y 9 na alcar1zaron el pe1·fodo de madurez sexual 

después de un tiempo de c,bse1•vacidn de 90 días. Este lapso es 
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demasiado largo para que se cumplan los objetivos de reproducción 

propuestos, ya que hay que tomat• en cuenta que las arter11ias 

not•maln1ente Alcan2ar1 su fase adulta y de rept•oduccidn en 15 a 35 

dfas; pot· esta razón se suspendió la adición de alimento y no se 

re~\lizó ya ní.nguna otri\ m17.!Uición que la del n(!met•o de nl?\uplios 

iniciales/ l i t1·0, ya que aunque los otros parámetros medidos 

dLll"ante los bioensayos fueran favorables lo que s;e quiere obtener 

san buenos t•esultados can un crecimiento y rept•oducción de 

artemia en el n1enor tiernpo pasible. Estas tt•es dietas n1encionadas 

se encuer1tran constituidas pot• gLtaje, pot• lo qLte se piensa que la 

escasa eficiencia obset•vada pueda d8bet·se a la pt~esencia de la 

mimosina, aminoácido tónico que posiblemente no se eliminó 

dL11•anti;, la cocción efecl;uada dL1rante el p1·ocesamiento ele la 

materia p1·ima. Aunque se tenían t·e·ferencias de la toxicidad de 

la mimosina, y de lm dificultad de eliminarla, se quizó probar 

como alimento par·a arteínia par~a obser•v¿r· los efectos que pt•oducla 

sobre éste crustáceo, ya que c;;;e cLten1;¿~ co11 reportes que indican 

que utili:ada en dietas par•a peces el guaje pt·aduce un 1nuy buen 

efecto en el crecimiento IPound, 1985). 

Respecto a la dieta 4, constitL1ida e:cclusivamente por• 

c:anavalia, se obser·vó que can éste alimento los na.uplios 

destinados a es·te bioerisayo se mLtrie1·on al CLtarto dla. Esta 

mortalidad puede ser debida a algunos factot·es tóxicos que posee 

la canavalia CEllis, 1985>,que ya han sido estudiados y que se ha 

obset•vado que no siempr•e s~ consiguer1 elin1inat• pot• la cocción. 

Sin embargc1, se tiene r·e·fet·encia de un cultiva de ar·teínia en el 

cual fL1eron al ime-~ntadas con c:anaval ii:t, sobreviviendo y 
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alcan::ando su ·fase de l"epradLlcción (comunicac:ión personal Olgui.n, 

P.M.I¡ al parecer la Qnica diferencia, observable a simple vista, 

ent1·e éste bioensayo y el r·elizildo en éste tt"abaja es la 

coloración del agua de cultivo. El agua de cultivo utilizada en 

los bicensayos aquf realizados fue la 1nisn1a en todos los casas y 

todas desal"r"r..11 l ar•on una ca lo rae i ón rosac:Ja-·.1 er·dosa, a e:-:cepc ión de 

la queo pat"~ los bi~oonsayos de 

alimentadas can canaval ia; en los casos de las dietas 

constituidas por chaya y guaje la coloración predominante fue 

verde debido a la clot•ofila de éstas. En el bioensayo realizado 

por Olguin, P.M. la cnlorac:ión del agua '.?l"a verde, parece ser 

que debido a la pt"eser1cia de mict•oalgas halófilas cat"acterísticas 

del ~1abitat de las artemias silvest1 .. e-:=;. Esta es la única 

diferencia apreciable que quizá pudie1~a e:·:plicat• porque en la$ 

dietas 8 y ""'' que también contier1en canavalia, si se pt•esentó un 

buen desdrrollo; y prc1bF.\b]r:?111enl:;e t~stc> pueda ser• porque el agua de 

cultivo utilizada pa1"a las bioc~nsayos provinó de las charcas de 

donde son ot•iginarias las at•te1nias silvestt"es, razón por la cual 

posiblernente se encont1.,aran pr~esentes algu11as 1nicroalgas en el 

agua de cultivo de lus bioensayos (menos en el 4) que 

p1 .. oba.blement<~ puedan degré\dar· o modificar los factores tó:~icos de 

la canavalia y 'facilil;ar· su utili::ación por lC'\S artemias. Estas 

microalgas halófilas que se mencionan no han sido clasificadas, 

pet•o si pL1eden cbservat"se mact"O y 1nic1·oscapican1ente, esto se 

supone pot• t•efet·encias <~ue se tienen de ott•as l·1abitats en los que 

encue11 l; t•an presentE.1s algunos tipos especf f icos de 

microalgas 1Ivleva 1 19691. 
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Este ar1álisis de la canavalia puede set• sujeto a estudios 

posteriar·e5 enfocados a descubr•ir a conf irn1at· los puntos de vista 

descri·tos, estos aspectos se están tomando en cuenta en la 

realización de otra tesis, sobt•e nutr·ición de at·temia, 8r1 la que 

se utilizar•á canavalia on las dietas con que se trabaj~rá. 



CONCLUSIONES 
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5. CONCLUSIONES. 

a) Se forinularcn cinca dietasCharina de pescado, harina de 

chaya, harina chaya-canavalia, harina pescado-canavalia, harina 

pescado-chayal que mostt·aran una respuesta positiva en el 

crecimiento y reproducción de Artemia 2...tlL!J..ª-., 

reportado en la bibliograf la. 

según el periodo 

b) La harina de c:haya-canaval ia, chaya-pesf:ado y 

pescado-canavalia pueden ser un buen sustituto de la l1arina de 

pescado en las bioensayos llevados a cabo. 

e) La g_anaval_i.s ~si'f._orml..§. sola no 'funcionó como alimenta, 

pero mezclada con chaya y con pescado pr•odujó eficiencias mejat·es 

en el crecimienbo que la harina de pescado. 

d) Can r1inguna de las dietas cor1stituicia 

at•te111ias de los bioe11sayos alcanzaron la 

madurez se:~ual en Ltrl perioclt..1 de 90 dlas. 

e) Con la harine\ chaya-canaval ia se obtuvó la mayor 

eficiencia en el ct"et:in1ier1to y reproducción d8 las a1•te1nias de 

los bioensayos. 

f) Con las diet~s de pescado, chaya, chaya-canavalia, chaya

pescado y pescado-canavalia las artemias de los bioensayos 

tuvieron una composición pt·oximal tnás alta er1 porcentaje con 

respecto a excepción del co11tenido de 

carbohidt•atos en 1jonde estas oltimas presentar~c1n un valor• mayor~ 

en un 5 a 7/. 

g) Con las cuatr·o dietas, 111encionadas en el inciso antet•ior, 

las artemias de los bioensayos obtuvieron un r.:c:1nte11ido p1•otel.co 

1nayor· (en un 18-23X> que las at•te111ias silvestr·es. 
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h) El contenido de protelnas que presentar<Jn las artemi.as de 

los bioensayos, en base seca, osciló ent1"e un 73.14-78. 14i~. 

i) El aumento en la composición pro::imal de las artemias de 

los bioensa~·os confit•n1a que el tipo de dietas propot·cior·1ada$ 

puede 1nejorar la calidad nutricional de ésta especie y pot• tanto 

su valor acuacultural. 

j) El efecto de las cinco dietas, mencionadas en el inciso 

(f), sobre la talla de las artemias de los bioensayos fue el 

mismo. 

k) La talla que presentaron las ar·ten1ias de los bioensayos 

fuet•on: hembras entre 6.89-7.79 m1n y 1nacl,os 5.61-6.30 1nm. 

1) El periodo de crecin1iento de las artemias de los 

bioensayos vat•io pat"a las cuatt,o dietas, obteniondose un r·ango de 

19 a 25 dias, siendo con la dieta de chaya y pescado con la que 

se obtuvo el tiempo más corto (19-21 dlas). 
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6. RESUMEN •. 

El siguiente tt~abaja consistió en la elabot~ación de dietas 

para Artemiio\ §.aliQ.ª' elaboradas con ingredientes no tradicio11ales 

de la región yucateca. Esta idea de for111ular dietas con 

i11gred ientes 

nutric:ional 

no l: r·aU i <: i CH\i!.\ l (~S, qut~~ l!U~:. l; i l;uyar1 el va.101 .. 

debe de matE~riales ClJl lVt:?nt: i nna lf?S, se 

principalmente, a que en la t .. egión donde se lleva a cabe el 

cultivo de arten1ia, 1~niste un número sign:i·ficativo ele ·fuentes 

potenciales para la e:-:tracc:i<:in y utili2dci..:·w1 de las elementL1s 

nutricionales que funda111e11talmente canfcrmat .. 1an la pt .. opot,ción 

adecuada de cualquier dieta para acuacultur·a. 

La intención de ésta jnvestigación sE~ basa en la rep~rcusión 

1 i l:oral 

yuc:ateco, en las que actualmente se esta tt·atar1dc de lograr que 

el cultivo de arl;emia sf::~a un.:.1 iuenl;e p1"'t:)c.iuct;iva parcl tales 

ca1nun i dad es, ya que éste crustáceo es un¿\ especie nativa de las 

charcas salineras. 

La impot~tancia ca111er~cial de éste cultivo radica, er1 el alto 

valor protf~icc1 que pos-1e!e la artemia, asi t:rJmo la varii"°'bilidarJ de 

amino~cidos y ácidos grasas esenciales que la hacen a1nplian\ente 

utilizada en sus difer·entes estadios (quiste, nauplio y adulto) 

la. elabor·ación dt:;? dlel.;as y como alime.ril;o vive, para varios 

ot"'ganismos que tien~n 'Jn papel t·elev~n~e der1t1·0 de la acuacultura. 

Existen también ya investigaciones orientadas a evaluat· el valor 

nutr·itivo de bio111asas de adultos rJat•a la alin1entación de animales 

domésticos y ganadet~ia, además de que hay poca información sobr·e 

la posibilidad de utili;-!ación de la .~rtemi.a como mater•ia prima en 

la elaboración d(~ productc.1s .:.llimenticios para cnnsumo humano. 
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En éste tr.3b.:"'\jrJ se lc:1gr•ó 'formular cinccJ dietas (harina rJe 

pescado, 

pescado, 

hari11a de chaya, harirlc.t c:hayc.\-C¿\naval ia, ~1arin¿'\ chaya-

harina pesc:udo--canaval ia) que~ mos1;1,c:u"'c1r1 una r·P-spu8sta 

positiva en el crecimiento y t•ept"'ociucción de at"'ten1ia. Las cinco 

dietas provocaron un similar efecto sobre la talla, composición 

pro:dmal y periodo de crecimiento de las artemias de los 

bioensayas; pera en lo r·e'fer·mnt:e a la e'ficiencia d1~ crecimiento y 

eficiencia de reproducción, la n1ejor dieta resultó ser la 
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