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INTRODUCCION



1. INTRODUCCION.

En la actualidad, han aumentado el nudmero de especies
acuadticas que son de gran importancia comercial, debido a que
forman parte de la alimentacidn humana; esto ha dado lugar a que
se desarrollen nuevos métodos enfocados a asegurar la produccidn
masiva de dichas especies.

Una ciencia que toma en cuenta 1la resolucidn de los
problemas alimenticios de la poblacidn es la acuacultura; ésta
tiene criterios enfocados hacia la.obtencidn de beneficios tanto
socioecondmicos como  ecoldgicos que permitan aprovechar
eficientemente los recutsos del matr. El objetive principal de la
acuacultura precisamente es utilizar los recursos acuédticos de
una forma integral, incrementando asi la produccidn del
ecosistema; para que este aumento sea realizado por medio de
técnicas de cultiva que provoquen un crecimiento planeado vy
organizado, de acuerdo a las condiciones del lugar donde se
desarrolla la especie, Yy que sea una explotacidon de los recursos
acuaticos en la que no eXista un desequilibtrio eceoldgico en el
ambiente en que se trabajaj debe ser tomado en cuenta el
comportamiento de cada organismo en su marco ambiental, es decir,
su  interaccidn con las otras especies y con el medioc mismo, el
namero de especies disponibles en el area que se investiga, y si
¢stas sirven para aumentar o disminuir 1a produccion de la zona
(Sevilla, 1981).

Las caracteristicas fisico-quimicas, la calidad y
disponibilidad del agua también son condiciones ecoldgicas que

deben tomatrse en consideracidn, ya que de é¢stas dependerd el tipo



de organismo  y el tipo de desarrollo gue éste tenga en
determinado habitat. Fero no sdlo las condiciones ecoldgicas son
preocupacian principal de la acuacultura sino que también toma en
cuenta las condiciones socicecondmicas de la tegidn, como se
menciond ya, para esto, se analizan 1los costos de las
instalaciones que se ocupan, matetriales, equipos, magquinarias,
ete.g asi como los gastos de mantenimiento que son consecuencia
del cultivo que se llevara a cabo. Se analizan también, mediante
un censo, si existen personas que tengan interés por la actividad
pesquera, para saber si hay personal disponible, y cdmo afecta el
enpleo de éstos dentro de la comunidad en que se desarrollan y si
este trabajo implica un avance para el lugar y para cada uno de
@llos como individuos. Estos aspectos permiten ver que la
acuacultiura no es una ciencia aislada ni independiente, sino
ecologia aplicada y estd relacionada con los organismos del medio
ambiente y con las diferentes interacciones que existen entre
ellos.

Todas estas consideraciones, llevan a tratar de prever vy
analizar cudles son las especies susceptibles a cultivar en un
determinado ecosistema acuatico. La seleccion de una especie para
s cultivo, depende de las limitaciones existentes en su medio
ambiente para ampliar su distribucidn natural, ya gue una
explotacidn irracional provocaria un aumento o disminucidn en la
biomasa que afectaria el equilibrio natural de la comunidad; vy a
la wvezx podrian cambiar también las caracteristicas de los
organismos, ya gue éstas dependen de las relaciones vistentes
con el medio gue los rodea. For esta razdn,es necesario el

conocimiento de los nichos ecolédgicos de la especie a



seleccionar, para asi poder determinar cada uno de los factores

que la afectan, saber como influyen en su ciclo de vida vy

precisar de esta forma sus habitos de reproduccion, alimentacidn,
como también su  ambiente fisico-quimico y bioldgico. Es;as
caracteristicas deben conocerse en cada una de las diferentes
etapas de su ciclo de vida, para gue dependiendo del tipo de
cultivo gue se desee realizar, se puedan reproducir las

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

la productividad bidtica que incrementa a la vez la produccion

economica, sin  provacar un desequiliberiao itrreversible en el

ecasistema, que a corto o largo plazo, praovogque dafios dentro del

marco socicecondmico ecoldgico de la regidn en la que se desea
realizar el cultive de determinado organismo. Una de las
especies importantes para la acuacultura moderna es la Artemia

salina. Este organismo reviste un especial interés en el Estado
de VYucatan, debido a que existen poblaciones silvestres de
artemia en varios puntos del litoral yucateco, que se encuentran

totalmente aclimatadas y en equilibrio con su medio ambiente

natural. La artemia es un crustéceo que puede proporcionarse como

alimento tanto a peces como invertebrados marinos, de agua dulce

y salaobre, todos con alto valor comercial. Existen varios
aspectos bioldgicos gue han sido investigados para  lograr un

desarrollo masivo de #ista especiej entre los temas importantes y

necesarios para su cultiveo, hace falta un conocimiento mas amplio
sobre su alimentacion, con el fin de lograr gue désta induzca a la
artemia a formar los constituyentes dptimos que la hagan tener un

alto . valor nutricional, como fuente alimenticia para otros

animales susceptibles de cultivar. La elaboracidn de dietas



basicas para diversas etapas del crecimiento, nao sdla de la

artemia, sino también de otros invertebrados marinos en cultivo,

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

empirica, a partir de alimentos para consumo humano. El objetivo

principal, que se propane en éste trabajo, es probar alimentos

que aptimizen el crecisiente y la reproduccidn de artemia,

farmulados & base de fuentes nutricionales mno tradicionales

propias de la regidn del sureste de la replblica, petro que no por

esto pietdan st valar nuticional, ni el que necesita la artemia

patra su dptimo desarrollo. Se pretende asi mismo, que los

nuttientes proporcinados en la dieta tiendan a inducir las

companentes necesarins  en éste  crustécen, para acelerar el

crecimiento de especies de alto valor comercial, camo el camaron,

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

con  artemia. Esta idea de foranular distas con ingredientes no

tradicionales, que sustituyan el valor nutricional de las

materiales convencionales, se debe principalmente, a que en  la

regidn donde se lleva a cabo el cultivo de artemia, existe un

nimero significativo de fuentes potenciales para la extraccion y

utilizacidn de los elementos nutricionales gue fundamentalmente

confaormparian la proporcidn  adecuada de cualgquier dieta para

acuacultura. Esto da lugar a gque exista la posibilidad de

uwtilizar fuentes, tanto animales como vegetales, gue existen de

manera importante en el area, Yy que ain no se han explatado a

miwvel comercial, pero que son consumidos, algunos de manera
regianal, desde la época precortesiana.

Uno de los principales componentes de origen animal para la



elaboracioin de las dietas basales, en una revision amplia al
respecto (New, 1976y, resulta ser la harina de pescado. En el
area del litoral de la peninsula de Yucatan existe una diversidad
de especies marinas que tradicionalmente son tanto de un  alto
valor comercial cono nutricionals algunas de ellas, por ejemplo
las que se pescan en los arrastres camaronetros, y que no Qon
aprovechadas, ya que se régwesan al mar, represantan fuentes
potencialmente baratas y tricas en proteinas (con varios
aminoacidos esenciales) que sustituirian a las uwtilizadas hasta
ahora (Corripio, 1985; Fraga, 1986) . Como fuentes vegetales,
para obtener los elementos indispensables para una dieba
correctamente diseffada, se proponen varias plantas de la tregidn
que son muy ricas en proteinas, carbohidratos y lipidos. bentro

de éstas tenemons a Cnidoscolus chayamansa, una euforbidcea, que

aungue es alimento tradicional de la regidn yucateca, su cultivo
no es comercial. Ademas de su alto contenido proteico contiene
aminoacidos y &cidos grasos esenciales, vitaminas y sales
minerales, que la hacen ser una valiosa fuente alimenticia (Nagy,
1978 Rivas 1989). Se cuenta también con Leucaena leucocephala.
("guaje"), una leguminosa originaria de México que se introdujo
en Filipinas y otros paises asidticos por las miltiples
aplicaciones que pusde darsele, y porque resulta muy eficiente en
cuanto a su contenido de proteinas (Brewbaker, 198053 Found,
ie8@) . Crece silvestre durante todo el éﬁn en la reglén del
sureste de la Repdblica Mexicana. También se tiene como prospecto
a Canavalia ensiformis, leguminosa que al igual gue el guaje,
tiene un alto nivel nutricional (Ellis, 1985 .

El contenido respectivo de los nutrientes, gue se mantuvieron



en la elaboracion de las dietas utilizadas en éste trabajo son

-t

oy grasa 3~5%4, carbohidratos 40—

los siguientes: proteinas 203
=50%, nutrimentos adicionales (vitaminas y minerales) 1-2%.
Estos porcentajes se tomaron como base porque son la proporcion
promedio que se mantiene en la formulacién de los alimentos
comerciales, con los cuales se han obtenido buenos resultados,
patra el crecimiento de diversos crustaceos (Amat, 19805 Andtrew,
19725 Cuzon, 19745 Colvin, 1977).

La justificacidn del desarrollo de ésta investigacion se basa
en la repercusidn para cooperativas campesinas de las zonas
salineras del litoral yucateco, ern las que actualmente se ésta
tratando de lograr que el cultivo de artemia sea una fuente
productiva para tales comunidades, ya que éste crustdceo es una
especie nativa de las charcas salineras. lLa importancia comercial
de eéste cultivo radica en el alto valor protefico y 1a
compasicidn de aminodcidos y Acidos grasos esenciales que posee
la artemia, que la hacen que sea ampliamente utilizada en sus
diferentes estadios (quiste, nauplio y adulto) en la elaboracidn
de dietas y como alimentoc vivo para varios organismas que tienen
un  papel relevante dentro de la acuacultura. sisten también ya

investigaciones orientadas a evaluar el valor nautritivo de

adultos para la alimentacidn de animales domésticos y
ganaderia, ademas de qgue hay poca informacidn saobre la
posibilidad de wtilizacidn de la artemia como materia prima en

la elaboracion de productos alimenticios para consumo humano.



OBJETIVOS.

I. General.

Formulacidn y elaboracion de dietas para Artemia salina en

forma de harinas, utilizando como ingredientes peces

invertebrados sin valor comercial, Cnidoscolus chayamansa,

Leucaena leucocephala y Canavalia ensiformis.

II1. Farticulares.

a) Frobar que la harina de pescado, elaborada con fauna de
acampaffamiento del camardn, tiene una eficiencia en crecimiento
para artemia.

b) Saber si las harinas de chaya, lewcaena y canavalia,
tienen la misma o similar eficiencia que la harina de pescado, de
tal forma gue puedan llegar a ser sustitutos de ésta en la
alimentacion de artemia.

c) Complementar la harinas del inciso anterior con  un
porcentaje bajo (20%4) de harina de pescado, y probar si estas
dietas pueden provocar una mejor eficiencia en el crecimiento vy
reproduccion, en comparacidn con la utilizacidon de un solo tipo
de harina.

[=}] Realizar mezclas de chaya-leucaena y chaya—canavalia,
para pfobar si en dietas con dos ingredientes es  necesaria la
presencia de la harina de pescado. '

e) Analizar con cual o cuales de las dietas elaboradas se
provoca un incremento en la composicion proximal de las artemias
de los biocensayos, y con la cual presentan un mejor crecimiento

y reproduccidn durante los bioensayos llevados a cabo.
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2. ANTECEDENTES.
2.1. Breve Historia de la Acuacultura.

La acuacultura es una de las ciencias mas antiguas que
existe, aungue la mayoria de las petrsonas no tienen un concepto
definido de 911;1 debido al poco impulso que ha tenido como
sistema de produccidn, a diferencia de las sistemas
tradicionales, que forman la agricultura y la pesca. Se sabe que
las civilizaciones china, japonesa y otras del lejano oriente, ya
practicaban la acuacultura, como lo muestran antiquisimas obras
de arte y literatura que hacen alusidn a actividades relacionadas
con ella. lLos primeros reportes con que se cuenta fueron
realizados por el chino Fan Li en el aflo 475 a.deC. (Wheaton,
1980) 3 2l trabajo con peces e hizo wuna tecopilacion piscicola
ancestral de su pueblo Wushi, por lo que se le considera el padre
de la piscicultura y de la acuacultura.

En Méxica, las referencias que existen indican que desde

épocas prehispanicas se mantenian peces en estanques, que servian

como alimento a las aves acudticas de 1los Jardinas de
Netzahualcoyotl y Moctezuma. Sin embargo, los primeros estudios
realizados para caonocer las posibilidades de la actividad

piscicola en el pais, y gque marcan los inicios de la acuacultura
en Meéxico, fueﬁan realizados hasta 1883 por Esteban Chazari
(Sevilla, 19681); &1 impulsd ante el gob}erno, la formacidn de
criaderos y las construcciones de estanques adecuados para bel
cultivo de peces, asi como el establecimienteo del curso sobre el
tema en la Escuela de Agricultura. Deade esta época, la

piscicultura fue avanzando, potr periodos irregulares, segln



el fomento que daba cada gobierno a ésta actividad durante su
mandato, credndose instituciones que fueron transformandose segan
las necesidades que se iban presentando para llevar a cabo 1la&
explotacidn de los recursos naturales, entre los que ' se
encuentran los del mar, llegandose a formar para éste recurso, en
1961, el actual Instituto Nacional de la Fesca, dentro del cual
se incluyen las actividades acuaculturales que se realizan en el
pais. Si bien es cierto gue la acuacultura empezd con el cultivo
de peces, también lo es que poco a poco se fueron diversificando
los organismos susceptibles a ser cultivados, tanto en Méxice
como en el mundo, convirtiéndose poco a poco en una industria en

desarrollo.
2.2 Panorama General del Desarrolle Acuacultural.

El concepto actual que se tiene de la acuacultura es mas
amplio, no se reduce sdlo al cultivo de peces, a pesar de que se
sigue considerando como wna ciencia y arte del cultivo de
otrganismos acudticos. Los lineas que puede llegar a tener la
acuacultura son las siguientes (Wheaton, 1980) ¢

1. Cultivo de organismos patra la produccidn de alimentos.

2. Cultivos para mejorar los bancos naturales a través del

reclutamiento y transplante artificial.

3. Cultivo para la produccidn de pesca deportiva.

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

S. Cultivo de organismos acuaticos para abastecer a 1los
Qrupos de‘investigacidn, ya sea cientifica o de pasatiempo,
o para ornato.

&. Cultivo de oarganismos acuaticos como medio para
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recircular desechos arganicos.

7. Cultivo de organismos acudticos para la produccion de
articulos industriales, tales como aceite, perlas, alimento
para animales, medicamentos, etc.

El enfogue que se manejd en el presente trabajo, es la linea
que considera a la acuacultura como una fuente de produccion en
desarrollo, enfocada a la resolucidn de problemas nutricionales
de la peoblacidn mediante la produccion de alimentos (inciso 1.
Tomanda en cwenta déste aspecto, se considera a la actividad
acuacul tural como parte de la produccién pesquetra, conseguida por
la intervencidn humana y que entraffa uwn control fisico de los
organismos en algin momento de su ciclo vital, aparte de la fase
de recoleccion. Esta intervencion puede variar de una sinple
concentracidn de animales en un drea natural determinada, para
conseguir un aumaento de la produccidn pesquera, asi como la
produccidn de organismos en sistemas cerrados. El nivel acuicola
mundial no esta distribuido homogenéamente, por ejemplo, a nivel
continental, Euwropa y Asia tienen una produccidn de mas de 1500 g
per cdpita por aflo, mientras que Africa y América Latina producen
respectivamente 20 y 180 g per capita por aflo. Asi mismo, los
paises con mayor produccion (sobre la base de la produccicén de
peces petr capita por afio) superan el promedio mundial de 725
g/capita y todos se encuentran en Europa y Asia. Las  cifras,
relativamente altas, de produccidn ﬁer capita para estos
cantinentes en 19 palses en particular, nos lleva a considerarlos
como paises con una acuacultura desarrallada, que comparten
caracteristicas comunes como las siguientes (FAO, 1989):

1. Los riesgos técnicos y econdmicos de la forma
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predominante de produccidn piscicola son estables y son
bien entendidos por un vasto sector de la poblacion.
2. Un vasto sector de la poblacidn encuentra aceptables los
productos.
T. E1 gobierno central sostiene eficazmente las actividades
acuicolas.
4. E1 precio de mercado es relativamente estable y loas
beneficios de los productaores son adecuados a los riesgos.
En la informacion acuacultural dada en la tabla 1, se
observa un panorama de algunas de las especies que forman parte
de la produccidn acuicola, en los diferentres continentes. Asia y
Europa tienen la mayor produccidn, pues tiemen los valores m&s
altos de produccidn total g/capita por afio, ademas del aumento
total g/capita en el intervalo de 1975 a 1980. Se ocbserva que en
lo referente al aumento de la produccidn pesquera, Asia y Europa
tienen los porcentajes anuales mas bajos; ésto podria indicar que
al verse disminuido éste sistema productivo tradicional en éstos
palisas, han tenido entonces la necesidad de desviar sus esfuerczos
hacia un nuevo sistema que pueda proporcionarles un aumento en la
produccion, para aseguratrles sus necesidades alimenticias, con lo
gue respecta a sus trecursos acuadticos. En la tabla 2 se
presentan datos que se refieren a 19 paises, considerados como
repraesentativos de poseer una produccidn acuicola desarrollada.
En lo referente al aumento anual de 1a pubiacidn, en la mayoria
de los paises, por lo que a las necesidades que la poblacidn
pueda tener con resgpecto a su alimentacidn, en lo referente al
consuma de pescado, deben ser satisfactorias. Observando los

datos dados para el consumo de pescado y carne, y relacionandolos
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Tabla f. Produccidn Aculcola Mundial,

Continente Arica Aebrica Latina Bsiay  Europa
Oceanla
Produccitn peces 24,51 50.09 996,90 fat.21

g/cdpita 1980

75/80 husento 4,93 1.9 5.8 57,81
peces g/cdpita

Produccin wolus-  0.48 1712 101005 676,28
cos g/cdpita 1980

79/80 funento so- 0,00 -1.52 3.3 0.0
luscos g/cdpita

Produtcidn crustd- 0,00 16,38 PR 0.04
ceos g/cdpita

15780 Auwento crus- 0,00 .85 .92 0.01
ticeos g/cdpita

1980 Produccién 24,98 183.58 1990.33  1517.53
tetal g/cdpita

75/80 duaento to-  -4,93 1.09 12249 85.68
tal y/cdpita

dedrica
del N,

228,08

26.98

N

16,48

33,03

0

748.80

5.4

Cosparatidn con ofros indicadores de 13 produccidn de alisentos:

fusento de 1a pro-

duccitn de alisen- 310 1.2 .40 1.50
tos 2 Mo,
Ausento de produc- -0.40 12,20 080 -1.30

cifn pesguera 2 afo

Maoual FAD, 1985,

Total
fundial

72288

28,05

713.80

0.3

16,41

2.04

1483.56

88,44
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Tabla 2. Paises Represenlativos con una Acvacultura Desarcollada,
{Produccifn de peces).

Poblacidn Au-  Produccién  Proguccién  Consuso  Consuso
Pafs-Continente  mento anual 2 de peces  de peces total e total
fusento Fg/cdpita  pescado  carne

Kg/cdp Ky/edp  Ng/edp
Filipinas -Asia >2.7l L1 3.08 3310 15.70
Israel  -Bsia 2.3 -2.40 3.02 .10 65.20
Japbn -Asha 0.9 1.1 2.4 64,10 4.9
Hon kang -Asia 3.08 .12 1,52 13,70 25.30
India  -Asia 2.0 R Rl LU 3.40 1.50
Sri-Lanka -Asia 1.2 17.49 1.16 0.9 2,10
Indonesia -Asia 1.7 0.51 1.0 10.40 J.40
China ~Bsia f.41 245 0.93 6,00 §.90
Tailandia -Asia R -13.22 0.84 .60 1140
Bangladesh-Asia 2.86 -3 0.74 10.80¢ 1.4
dinasarca -Europa LR 7.14 3.38 30.00 70.80
Bulgaria -Europa [ 14 3.3 2.98 12,00,  §7.00
Hungria  -Europa 0.32 2.40 2.4 5,00 7.5
Noruega  -Europa 0.40 25.98 1.95 33.00 80,00
Rusanfa  -Europa 0.89 10.57 1,86 5.70 §5. %
Yugoslavia-Europa 0.9 1.5 1.30 3.00 46.10
U.R.5.5. -Buropa 0.88 10.12 1.28 8.0 .40
Checoslovaquia- * 0.64 .0 0.93 7.9 ' 85,30
Alemania R0, - * -0.43 -4.81 0.7% 18.70 82,90

Kanual FAD, 1985,
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con la produccidn de peces, se nota que la acuacultura en estos
paises forma ya parte del suministre de alimento patra la
poblacidn, pero todavia no llega a un nivel igual o mayor que la
produccidn pesguera practicada tradicionalmente, estos datos nas
muestran cuantitativamente el porgue forman parte de un area . de

paises considerados con una produccidn acuicola desarrollada.

2.3. l.a Alimentacidn de las Especies Susceptibles de

Cultivo.

La alimentacidn que se proporciona a los organismos,
susceptibles de cultivar, &s un punto de suma importancia, ya que
de la calidad y la cantidad del alimento utilizado variara el
crecimiento, supervivencia y otras caracteristicas bioldgicas
y fisioldgicas de la especie con que se trabaja. Estas
variaciones no pueden establecerse de una forma genetral para
todos los organismos, pues cada especie tiene su propio habitat,
con condiciones propias a las gque esta aclimatada y a las que
responde  seglin  sus necesidades. Sin embargo, podemos citapr
algunos ejemplos que nos indican como afecta la composicion
quimica del alimento sobre el animal y su crecimiento. Existen
investigadares quea han realizado diferentes estudios con

camatrones (Fenaus japonicus, por ejemplo, que es un crustaceo

como  la artemia) a los gque se mantuvo en condiciones dptimas
iguales, pero se alimentaron con diferen%es dietas en ausencia y
presencia de acido linoleico y linolénico; los cuales se demostrd
son indispensables para el metabolismo del camardn. Se obtuvieron
as{ resultados que indicaron un mayor crecimiento con las dietas

que presentaban dichos &acidos, en comparacidn con las que
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carecian de ellos (Kanazawa, 1977). Experimentos parecidos se
han realizado tambien para otros requerimentos nutricionales de
los camarones, como fosfolipidos, esteroles, lipidos totales,
proteinas, etc. Se demostrd, en la mayoria de estos trabajos,
cuales son las concentraciones dptimas que se necesitan de éstos
compuestos, y que la ausencia de ellos en la dieta provocan bajas
en la supervivencia, y diversos efectos en otros aspectos
fisioldgicos, como pot ejemplo, en el namero de mudas, talla,
produccion  de hormonas y vitaminas, regulacisn de la presion
osmotica, reproduccion, entre otros. Una recopilacion de

investigaciones realizadas también con camarones, demostraron

(entre otras -cosas) que las proteinas son una fuente de vital

impotrtancia para ellos, ya que constituyen su fuente primaria de
energia, y por lo cual se encuentran en mayor porcentaje en sus
dietas; los aminodcidos esenciales pueden ser utilizados como

reserva para sus gastos metabdlicos, asi como para la regulacidn
de la presidn asmdtica celulat. También se analizd que debe
existir una concentraciédn dptima de proteinas, que depende de la
edad del animal, para que exista un buen crecimiento, pues un
exceso puede inhibirlo (New, 1976) . Como éstos ejemplos se
podria mencionar, Yy para muy variadas especies (otros generos de
camardn, jaiba, tilapia, etc.) que demuestran la importancia de
la nutricidn animal dentro de la acuacultura.

Respecto al tipo de alimento, que se.puede ptroporcionar a
estos organismas al  ser cultivadoss éste puede ser seco,
hiamedo, en  forma de “"pellets", etc, etistiendo diferentes

trabajos en los gque se han realizado estudios sobre ellos (New,
E
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1976). Kisfeﬁ pocos informes que registren el valor nutricional
del alimento viva, al cual se referira ahora. Watanabe (1983)
cultive de Tforma masiva organismos del zooplanctong como el
rotf{fero Branchionus plicatilis, el crustiaceo Atemia salina,

los copepddas Acartia sp. y ITrigriopus sp., PMaina sp. y Daphnia

sp. Encontrd gue éstos organismos poseen Acidos grasos esenciales

para muchas especies marinas, lo que los hace muchao mas
importantes en su valor dietético. También Watanabe (1983) Yy
otros investigadores Jjaponeses, pudieraon demostrar con sus
trabajos, que con el cultivo de los zooplanctontes mencionados,
se puede llegar a mejarar la calidad nutricional de éstos, camo
ha sido demostrado al alimentar rotiferos, artemias y
mictrocrustaceos con dietas que contenian ingredientes caon

diferentes concentraciones de Acidos gtasas esenciales. Los
resultados que se obtuvieraon, mostraron que las especies que
presentaron mayor cantidad de a&cidos grasos esenciales, fuetron
las alimentadas con las dietas que contenian mayor proporcidn de
éstos &cidos; ademas al ofrecer éstos animales como alimenta vivo
a peces, se aobservd que los peces alimentados con ellos tuvieron
un porcentaje mayor en su actividad normal (Watanabe, 1982%). La
evaluacidn nutricional de los organismos vivos ya mencionados, en
su aspecto proteico, se determind investigando su composicidn
aminoacidica (poseen la mayoria de los amincacidos esenciales) ,
su digestibilidad, la proporcidn de la eficiencia proteica y la
utilizacidn neta de la proteinaj uno de los datos establecidos
por los mencionados investigadores fue que los valores de

digestibilidad y utilizacion netas fueron altos, de BO~95%Z y 70—
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80% respectrivaamente (Watanabe et al, 1878b), indicandonos eésto

que los alimentos estudiados (BE.plicatilis, A. salina, Acartia

sp, etc.) tienen un alto valor alimenticio para ser utilizados
como fuente de proteinas por lo que es evidente que el cultiveo de
astas especies tiene wn  buen potencial, en el aspecto

nutricional.

En base a estos antecedentes, la posibilidad de 1llevar a
cabo el cultivo de Artemia salina surgid como una opcidn de gran
importancia, por ser ésta una especie cosmopolita, y que tiene
pablaciones silvestres en el litoral de la regidn yucateca. Se
encuentra distribuida en diferentes salinas, en el norte del
estado: Xtampid, Municipio de Dzemulj San Crisanto, Municipio de
Sinanaché; Koloché, Municipio de Yobains y Coloradas, Municipio
de Rio Lagartos. Se sabe también gue la artemia es una especie de
interés comercial, debido a que su alto contenido proteico vy
variabilidad de aminoc&cidos esenciales la convierten en un buen
alimento para diversos organismos acuaticos de importancia
acuacultural, que son utilizados en la alimentacion humana (Amnat,

1980) .
2.4. La Artemia salina.

2.4.1. Importancia del estudio y cultivo de artemia.

La artemia es una especie que ya era utilizada como alimento
por tribus indigenas de América y Africa, pero s0lo
circunstancialmente (Amat, 1980)., También se observaba que - la
calidad de la sal mejoraba al encontrarse en las charcas

salineras la presencia de 1la artemia, ahora se sabe que
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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, mas
no son digeridos y por tanto son expulsados en las heces, pero ya
puros pues todas las impurezas que contenian son asimiladas por
la artemiaj; ayudando asi a la precipitacidn, en el fondo de la
charca, de los carbonatos y sulfatus y a la cristalizacidn de la
sal (Dees, 19417 Sorgeloos, 1983).

Sin embatrgo, no se empieza a dar conecer el valor nutritivo
de 1los nauplios de ésta especie como alimento para larvas de
peces y crustldceos en cultivo, hasta 1932 y 19392 (Amat, 19800
los nauplios eran facilmente obtenidos de quistes de artemias
recolectadas en las orillas de las salinas y lagos salados,
convirtiégndose en una explotacion pequefla y llevada a cabo por
algunas empresas explotadoras de salinas de América del Norte.
Fero conforme fue avanzando el desartrollo de la acuacultura,
también se presentd un incremento en la demanda de quistes de
artemia necesarios para las especies cultivadas, provoca&ndose con
é¢sto una situwacidn critica por no tener la disponibilidad de esta
especie, que pudiera satisfacer las diversas demandas existentes
en el mercado comercial acuacultural (Sorgeloos, 1976). Esto dio
lugar a gue se conjuntaran una serie de esfuerzos, enfocados a
a estudios gque consiguieran una produccidn masiva de quistes,
nauplios y adultos de artemia, que pudierah cubrir las diferentes
necesidades que se presentaban. Como consecuencia de esto, fue
amplidndose las zonas en el mundo que afocaban su atencidn a sus
cepas nativas de artemia, asi como también se realizaron

inoculaciones artificiales de éste crustaceo para mejorar la
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calidad de la sal obtenida en salineras, o con el propdsito de

obtener o aumentar la préduccién de quistes.

Hasta 1979 se tenia conocimiento de 240 localidades en el
mundo, donde se encuentran poblaciones de artemia. En Canada y
Estados Unidos, la zona mas estudiada, se tiene un registro de Z7
y Z4 lugares respectivamente, baciendo un total de 71 sitios para
América del Norte, en Europa se encuentran registrados 77, en
Africa IZ, en Asia y Sudamérica 19 en cada uno, en Centroamérica
11 y Australia 10 lugares (Fersoone y Sorgeloos, 19803 . Sin
embargo, existen muchos lugares en los que los habitats de
atrtemia se encuentran destruidos o abandonados, como es el caso de
muchos palises europens. En México se encuentran localizadas
18 poblaciones naturales de artemia, distribuidas en 7 estados de

la Repiblica, ver tabla 3

agui incluimos ya a las Tonas
salinetras de Yucatan en las que actualmente se estan realizandao
estudios y que al igual que otros sitios de la region ya han sido
ubicados (Olguin, 1987).

Fero el aumento de cepas de la artemia no ha sido tan
satisfactorio como pudiera esperarse, ya que se obsetvd que no
todas lograban cumplir con las necesidades nutricionales de los
aorganismos cultivados; investigaciones sobre la compasicidén
quimica y el valor nutricional mostraron que éstos variaban en
las diferentes cepas de distinto origen geografico; ésto amplio
més los estudios sobre la artemia que buscaban obtener una
produccion masiva de ésta, pero ahora tratando de elevar, en los
casos gue fuera necesario, o mantener, en las cepas de interés,

la calidad nutricional de artemia. La importancia de la Artemia
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Tabla 3. Distribucibn de Poblaciones Naturales de Artemia salina localizadas

en la Repiblica Mexicana

Estado Lugar

Guerrero Negro
Baja Calitornia Sur Pichilingue
. Isla del Carmen

Sonora Yavaros

Sinaloa Bahia de Ceuta )
Daxaca Salina Cruz

San Luis Potos! Las Salinas

Sistena Lagunario de:
Laguna del Mar Muertp
Chiapas La Joya, Buenavista
Los Palos, Solo Dios
Carretas, Pereyra
Chanchuto, Panzacola

San Crisanto, Mpo, de
Sinanché
Yucatdn t Xtampk, Hpo. de Dzemul
¢ Koloché, Mpo, de Yobain

Los Estados donde se han hecho prospecciones y no sé han entontrade
poblaciones nativas son: Tabasco, Aguascalientes y Colima,

¥ Poblaciones registradas por Olguln, P.M. {19B7)., Las otras ubicaciones fueron
obtenidas de la Recopilacibn de Trabajos del Curso sobre Artesia sp. {Sorgeloos,
1982},
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salina, dentro de la acuacultura, es ser utilizada como alimento
vivao de los otganismos cultivados de importancia comercial. Asi
podemas citar algunaos ejemplos, que nos indican que éste
crustaceo es una fuemnte nutritiva de muy buena calidad. Trabajos
realizados con trucha arcoiris y salmdn mostraron que éstas
especies presentaban un crecimiento y peso mayoar y una mortalidad
menar al ser alimentadas con una dieta de artemia, en comparacidn

a los valores obtenidos con una dieta seca de higado y sangre de

pavo, congsiderada de un alto valor alimenticio (Dees, 19461) .
Sorgeloos (1983) resalta la importancia de la artamia en su
estado adulto, como alimento para camatrones, langostino,
cangtrejos y peces durante su incubacidn, crianza y maduracion,

como por  ejemplo proporcionandoselas a postlarvas de peces y
camaroaones . de la especie Fenaeus japonicus; actuando la artemia
también en los crustaceos como inductor que incrementa 1la
maduracidn ya que ésta posee una gran actividad thormonal, que
ademéas eleva la actividad reproductiva. Los nauplios de artemia
también han sido uwtilizados patra alimentar a larvas de carpa de

la especie Cyprinus carpio y juveniles marinos de Mysidopsis

bahia (Léger, 12B3).

Tanmbién se& han realizado estudios que tienen como finalidad
elevar el valor nutricional de las artemias, con el objeto que
ésta incremente su contenido gquimico de los compuestos que son
necesarios para inducir en los peces y crustaceos el mejoramiento
de st valor alimenticio y por tanto comercial. Asi tenemos por
ejemplo, los trabajos de Amat et al. (1987F) dedicados a elevar.el
valor nutritivo de nauplios de artemia, enriqueciendo para ésto

di ferentes cepas de éste crustdceo con alimentos gque contenfan
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aAcidos grasos poliinsaturados de cadena larga (18:3wé, 18:3w3,

J

20: S5w3, 20:6w3), considerados esenciales para varias especies de
peces Yy crustaceos. Los nauplios enriquecidos fuetron

proporcionados a larvas de peces, de las especies Dicentrarchus

labray y Sparus aurata, y larvas del camardn Faneaus kerathurus.
Se observd que la supervivencia de ambos aumentd, y gue la talla

y peso de los peces también fue mayor gue cuando se alimentaron

con nauplios de artemia carentes de los Acidos mencionados.
Experimentos parecidos fueran realizados también para

preoporcionatr nauplios enriquecidos, que contenian Aacidos grasos

esenciales (2031 GWE

221 6W3), a larvas del robalo de mar

Dicentrarchus , labtrax, ya mencionado; obteniendo uwun  aumento

significativo en la supervivencia, talla, ganancia en peso Yy
produccidn de biomasa de #&ste organismo, en comparacion de los
que fueron alimentados con nauplios que no tenian incorporados
dichos &cidos (Van Ballae, 1985).

Fero la utilizaciedn de la artemia como alimento de especies
de importancia acuacultural, no es la dnica aplicacidn que puede
darsele. También se estan realizando investigaciones para evaluapr
el valor nutritivo de biomasas de adultos de este crustaceo, para
la alimentacion de animales domésticos y ganaderia; existe ademés
una escasa y dispersa bibliografia sobre el procesado dé artemia
como materia prima en la elaboracidn de 'pvoductos alimenticios
para consumo humano, ya que su calidad nutricional también es
bastante alta para poder ser utilizada como entriquecedora de
algan tipo de alimento humano.

Su facil cultivo en el laboratorio, su corto ciclo
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bioldgico, su alta tasa de fecundidad y su accesible manejo en su
forma de quiste (ya que en éste estado estos s2 pueden utilizar
cuando. se requiera  inducir el crecimiento de artemia), sOn
condiciones que hacen que sea empleada en 1a investigacidn vy
ensefManza de varias ramas de la ciencia, como son: En la
toxicologia, en donde se utiliza en pruebas patra insecticidas, ya
que éste crustdceo es sensible a un rango amplio de estos
compuestos (Dees, 1961)3 en la genética, ya que se han aobservado
fenvtmenos de mutagénesis en ésta especie (Bowan, 19673 . Otras
disciplinas tales coma la embriologia, fisiologia, biologia
molecular, tadicbioclogia, etc. (Koshida e Hidrolii, 1980), también

aprovechan las caracteristicas ya mencionadas del animal.

2.4.2. Composicidn proximal de A. salina.
La informacion sobre la composicicdn proximal de
los mnauplios y adultos de artemia es muy variable, ya que ésta
depende del lugar de origen de la cepa de este crustidceo y de su

tipo de alimentacion:

Componente H Estadio

Base seca ! Quiste Nauplio Adulto

% Froteinas | 48.0 —-_41—71 S0-—-69
'

% Grasa ; 18.0 2Z.0 16.0

7% Carbohidratos ; 14.0 [=Rapeicd =17
|

% Ceniza ; 3.50 6—~21 -2

Ivlieva, 19&6%; Léger, F. et al, 1986

(8]

4.3, Taxonomia.

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

Fhylum Arthropoda, Subphylum Euarthropoda, Clase Crustacea,
Subclase Branchiopoda (Entomastraca segan Ivleva, 1969, Orden
Fhyllopoda, Suborden Anostraca, Familia Artemiidae, Género

Artemia, Especie salina.

2.4.4. Generalidades morfologicas.

lLas caracteristicas morfoldgicas que presenta la artemia, en
cada uno de los estadios por los que pasa durante su ciclo de
vida, son las enumeradas a continuacion.

La primera etapa por la que pasa la artemia durante su
desarrollo es la de nauplio, ésta presenta  un  color naranja
debido a la presencia del viteleo y carotenons, mide aproximadamne
0.4 om y pesa 0,002 mg (Sorgeloos, 1975). Externamente se puaede
cbservar 3 pares de apéndices: las antenas, que tienen funcidn
locomotora y cuyos extremos son filtradores de alimentos
llevandolos hasta la boca; las anténula, con funcion sensotrial; y
un par de mandibulas rudimentarias (ver figura 1).

Se distingue también, un ocelo de color rojizo, que se sitda
en la regidon media de la cabeza, entre las anténulas y los ojos
compuestos, los cuales no se observan facilmente puesto gque adn
carecen de pigmentacidn. El ojo naupliar tiene uwuna funcion
fototactica positiva, ésta se va perdienao hasta llegar a la
etapa adulta, que es cuando presentan un fototactismo negativo,
aunque pueden cambiarlo a positivo o viceversa, por lo que el
comportamiento fototactico de artemia es mas complejo de lo que

patrece.
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En la porcidn de la cabeza, ventralmente se presenta un gran
labio (labrum), de forma casi rectangular, que recubre la base de
los apendices; esta estructura capta las particulas
alimenticias y por debajo de &1 se encuentra la abertura oral

(ver figura 2).

El nauplio continua su desarrollo, en los primeros & a

2

dias de vida se nutre de sus reservas de vitelo y sufre 4
transformaciones mas en 24-48 horasj al llegar a las fases de
metanauplio I Yy 1II se empieza a alimentar del medio externo vy
sufre su primera muda. Frogresivamente se va transformando en
Juvenil y después en adulto, apraximadamente en 21-285 dias
(Ivleva, 1969).

En los primeros estadios de vida a 1la artemia se le
distinguen la cabe:za, el torax y el abdomen. En el tdrax se le
observan ldhulaos laterales, gque al desarrollarse van a formar 11
pares de toracopodos. El1  abdomen se observa con una  furca
terminal, la cual es igual en los machos y en las hembras. En los
machos el seqgundo patr de antenas que poseen, sufre un cambio
completo en su morfologia al llegar a adultos: las cerdas de los
erxopoditos se pierden, se desarrollan sus milsculos y se
convierten en unos fuertes apéndices prensibles; en las hembtas,
no ocurtre este desarrollo, y durante toda su vida funcionan como
drganos sensoriales; ésta es una de lag caracteristicas que
sirven para diferenciar los sexos de éste crustaceo.

Al llegar al estado adulto, las artemias pueden llegar a
medir 12-15 mm de largo total, y pesar aproximadamente entre 6-7

mg (Ivieva, 1969) 5 presentan gran variedad de tonos en su
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coloracion, aunque se ven generalmente rojizas.

El cuérpa de la artemia adulta se divide también en: cabeza
torax 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 posicidn mas ventral las
primeras antenas verdaderas, transformandose en el macho (ver
figura 1).

El toran esta formado pot los 11 tordcopodos, ya
desarrollados, segmentos bien delimitados, cada uno de ellos esta
dotado por apéndices folaceos (fildpodos o toracopodaos). Estos
realizan tres funciones: respiratoria, de alimentacidn Y
locamotriz. En la respiratoria estan involucrados porqgue
presentan branquias en cada uno de los toracdpodos; por lo que
respecta a la alimentacién y la funcidn locomotriz, estos actdan
en el agua gue tiene particulas filtradas por la artemia, las
impulsan al canal ventral y después por medio de movimientos
rotativos acarrean el alimento hasta la regidn bucal.

€l abdomen consta de ocho segmentos, los dos m&s prdximos al
taran son los segmentos genitalesj seis restantes, propiamente

abdominales y al final el telson provisto de la furca caudal

(ver figura 1).

2.4.5. Fisiolaogia.
La artemia es un crustiaceo primitivo, . como puede ocbservarse
en sus funciones fisioldgicas, que no son altamente complejas; a

continuacidn se mencionan, en forma general y breve, los sistemas

que comprenden cada una de ellas (ver figura 3I).



Flgurvo No. 3 :

Anténula O)}o nauplior

Ganglio suprao= Antena

asofégico
Gldndulc maxi10F .

Seno cardiol

Ostia
Intestino
medio

Surco alimenticio

Ganglios

Ovisgco o Utero

Glandula de lo cdscaro

Inteatino posi rlcr\ ’ .
ESQUEMA DEL SISTEMA NERVIOSO.~

Y DE LOS APARATOS -
CIRCULATORIOQ, DIGESTIVO Y
REPRODUCTOR FEMENINO DE-~
ARTEMIA,



30

Sistema nervioso.

Este esta formado por un ganglio cefalico 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 . Hay un
ganglio periesofagico en la porcion anterior del ganglio
cefalico, a &1 llegan los nervios que proceden de los oidos
compuestos, del ojo naupliar y de otras areas sensitivas.

Aparato respiratorio.

Esta intimamente ligado con l=a actividad locomotriz e
indirectamente con la excrecion, particularmente de cloruro de
sodio, por tanto forma parte del mecanismo de regulacidn
osmdtica.

La respiracién y excrecidn de iones se efectida a travées de
los exopdditos de los toractpodos, que actian a manera de
branquias, y del tegumento del cuetrpe, formado principalmente por
quitina.

Como ya se dijo, la artemia presenta branquias en sus 11
taracdpodos; cuando éstos se encuentran bien desarrollados el
nivel de oxigeno que captan es mayor, en caomparacidn con las
primetras etapas larvarias que no tienen toracopodos
desarrolladoss en cumpensacién con esta deficiencia existe, en
los nauplios, la glandula de la sal en la tegidn de la cabeza,
con lo cual el organismo excreta la sal } regula la presisn
osmdtica; esto permite que los nauplios en su primer estadio,
puedan transferirse de una baja salinidad (5%.) hasta una alta
(150%. ), sin que ocurra su muerte; en cambia, las artemias

adultas no sobreviven a cambigs drasticos.
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l.a artemia tiene capacidad para sintetizar hemoglobina, y el
aumento de su concentracion les asegura una capbtacidn intensa de
oxigeno del medio, ain & bajas concentraciones. Debido a la gran
capacidad de regulaciédn de la presidn gsmotica que tiene la
artemia, puede vivir en aguas con muy diversos trangos de
salinidad y temperatura.

Aparato digestivo.

Este aparato consta de un atrio bucal, un esdfago, un par de
pequeflos diverticules globulares, que abarcan los segmentos
cefalicos 2o. y Zo. (se asemejan a un estdmago gque continda con
con wun  tracto o tubo intestinal que termina en el anao)j las
particulas alimenticias son digeridas con ayuda de movimientos
musculares ritmicos de contraccidng los restos o heces son
eliminados a través del)l ano en forma de cordones de distinta
coloracisn y consistencia, que se relaciona con la naturaleza vy
la abundancia del alimento ingerido.

Aparato reproductor.

tos adultos de artemia presentan caracteristicas muy
particulares para cada sexo. El macho se diferencia facilmente de
la hembra por 1la presencia de un par de apéndices (antenas)
cefalicos muy desarrollados, y semejantes a unas pinzas, los
cuales van a servir para sujetar a la hembra; éstos apéndices
prensibles se adhieren firmemente alrededor de la hembra, v
justamente al ovisaco, mediante un drgand intromiscr, se efectna
la fecundacion.

El aparato reproductor del macho presenta todas las
estructuras en pares. Los testiculos son largos y tubulares,

colacades & cada lado del aparato digestivo. La histologia de
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estos testiculos es igual en todo su  trayecto, con ceélulas
germinales y células de soparte, en forma de racimos, y los
espermato;cides maduros se localizan en la cavidad del tuboj son
de farma esférica (sin movimiento y sin reflejo), éstas células
son llevadas a través de los testiculos hasta los conductos o
vasos deferentes, los cuales secretan el liguido seminal y lo
almacenan; el tejido de ésta estructura es igual en toda
longitud, y consiste de un epitelio secretor que lo rodea, vy de
misculos longitudunales y circulares (ver figura 4). El1 aparato
reproductor de la hembra esta formado por los ovarios, que al
igual que los testiculos, son dos tubos colocados a cada lado del
aparato digestivo; a lo largo de los ovarios se abservan bandas
de oogonias, las cuales son muy abundantes en el lado ventralj
algunas de las ocogonias se agtrandan y siguen la vitelogénesis, en
la cual participan numerosas células nutritivas (ver figura 4).

A medida que prosigue este desarrollo, las células entran en
profase de la primera divisidn meiotica (oacitos primarios), vy
permanecen en esta etapa hasta que llegan a la entrada de los
oviductos, donde alcanzan metafase de la primera division
meidtica. Cuando 1los oocitos estan en la parte lateral de los

aoviductos, la fecundacidn es efectiva.

2.4.6. Reproduccion.

Esta es iniciada por los machos en uUna etapa de preadulto,
abrazando a la hembra con sus antenas entre el ovisaco y el
nltimo par de toracdpodos; en esta posicidn la pareja puede nadar
por largos periodos.

La hembra libera oocitos maduros, que pasan desde los
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ovarios a los oviductos en menos de dos horas, y permanecen ahi
de 1 a 40 horas. El abdomen del macho se encorva hacia el de la
hembra, y uno de los organos introductores entra al ovisaco. Mas
tarde, los dvulos ya fecundadas, permanecen ahi de 3 a S dias.

Del ovisaco de la hembra se pueden liberar embtriones

enguistados, llamadons quistes oociticos, a éste proceso se le

conoce como reproduccidn oviparas; en lugar de estos gquistes se
puede dar origen a una larva nauplio (reproduccidn ovovivipara).
Se han obsetrvado dos tipos de embriones enquistados: uno
que produce nauplios casi inmediatamente despudéds de haber sido
expulsados del ovisaco; y otrae que permanece en estado de
latencia (diapausa), que pesa aptroximadamente 0.0040 mg y mide
0.2 mm, en este dltimo estado puede permanecer por largos

periodos, hasta 10 afios (Dees, 1%941). Estos guistes deshidratados

requieren ser activados para gque eclosiaonen, son  altamente
higroscdpicos por lo gque cuando se colocan en  agua, con
suficiente oxigeno, se hidratan y reinician el metabolismo
suapendido en etapa de gastrula. £l  tiempo que tarda en

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

tsta, dependern de la cepa con que se este trabajando, sin
enbargo, eiisten reportados en la bibliograff{a rangos en los que

s2@ ha tenido una eficiencia de eclosidn dplima (RU-FEL) 3 la

salinidad debe oscilar entre los 5-35%. y el tiempo de eclosion

puede variar entre 24-346 horas (Smit, 19764 Nasti, 19793

Vanhaechke, 1983) . £1 embrion que eclosiona se llama prenauplio,
Yy presenta parcialmente 1la forma de la larva nauplio

caracteristica de los crustaceoss posteriaormente, sale
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completamente de la céascara y después de un par de horas, se
"transforma  en la larva nadadora llamada nauplio. Este proceso
depende de las condiciones de incubacidn (ver figura 5).

No se encuentran todavia bien establecidos los factores que
influyen para gue se presente la ovoviviparidad o la oviparidad,
en la bibliografia se menionan varios de ellos, que quiza puedan
influir en este proceso, tales como la salinidad, la presién
osmética, la calidad y cantidad de alimento, la baja
concentracion de onigeno disuwelto que induce a la oviparidad, la
correlacidn existente entre la sintesis de hemoglobina vy 1la
produccion de quistes, la presencia de clorofila en el medio de
cultivo y la densidad de animales entre otros (Versichele vy
Sorgeloos, 1980).

Ciclo repraductivo. ,

La artemia se reproduce por partenogénesis y sexualmente,
tanto las cepas bisexuwales como las partenogenédticas pueden
reproducirse vivipara y ovoviviparamente.

En las hembras partenogenéticas, la formacidn de dvulos se
inicia con 1los oocitos en los ovarios; después de dos dias,
dichos oocitos se transfarman en édvulos y pasan a los oviductos
laterales, en los cuales permanecen un dia, y después pasan al
ovisaco donde contindan suw desarrollo hasta gastrula, o bien
alcanzan el estado de nauplio y son liberados "por la hembraj en
ello intervienen factores externos cono los ya mencionadas:
calidad del alimento, salinidad, temperatura, oxigeno, etc.Se_ha
observado que las hembras expulsan de 7 a 80 huevos en un petriodo
de T a 11 dias (Ivleva, 1969) . Las artemias partenogengticas

producen machos que pueden fecundar a artemias bisexuvales
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tambieén.

En el caso de la ovaviviparidad, la glandula de la cascara o
glandula de Brown desarrolla gran actividad, debida a 1la
formacion de los quistes, y es en éste tipo de reproduccion
cuando se puede observar la glandula secretora de la sustancia
que forma la concha o cascardn de dichos huevos, ésta es formada
antes de que los quistes sean liberados poar la hembra.

Durante el desarrollo de los embriones, en el saco ovigero,
se contindan formando y desarraollando nueveos oocitos; por esto,
la artemia origina una decendencia numerosa, es decir, tiene una
alta tasa de fecundidad, particularidad muy apreciada en la
acuacul tura.

En la reproduccidn sexual, la fecundacicén es un movimiento
reflejo breve, de unos cuwantos segundas. Fara cada ciclo de
puesta de huevos se requiere de una fecundacidn, ya que la hembra
na almacena espermatozoides maduros. Si los oocitos no estan en
los oviductos la hembra rechaza el cortejo del macho. Aln no se
han observado producciones mixtas de nauplios y de quistes, pero
puede alternarse la ovoviviparidad y la oviparidad repetidamente

durante los desoves viables de la misma hembra.

2.4.7. Alimentacion.

La artemia no es selectiva en su alimentacidén, por lo que
filtra algas unicelulares, bacterias, = levaduras, pequefios
protozoarios y detritus; asi como también, puede comer cualguier
modalidad de alimento inerte como: Spirulina sp y Scenedesmus sp
liofilizados y micronizados, harina de soya, ' de trigo, alfalfa,

salvado de arroz y otros cereales, melazas de azdcat,
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suspensiones tresiduales de la fabricacidn de productos lacteos y
alimenticins, etc. {(Amat, 1980; Bossuyt y Sargeloos, 1980).

La artemia es un organismo filtradaor, por lo que de la
concentracidn de particulas en el medio y el tamatio de éstas,
depende la asimilacidn del alimento. Cuando la concentracidn de
particulas es baja, el animal gastara mas energfa para captarlas,
Yy crece mas lentamente o puede llegar a morir joven. A madida que
aumenta la concentracion de alimento, la tasa de ingestidn
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 np puede ser ingeridas
ademas pasa demasiado trapido par el aparata digestivo, y no
permanece el tiempo que se requiere para ser digeridog entonces
sucede gue a pesar de que 2] organismo tiene alimento abundante,
se esta muriendo de hambre (Sorgeloos, 1982).

La eficiencia de filtracidn cambia durante el desarrolla de
la artemia: en los primeros estadios la filtracidn es muy baja,
debido a que solamente hay un patr de apéndices, pero a medida que
crece va teniendo mayor capacidad, la cual llega a su maximo en
el estado adulto, cuando ya estan bien desarrollados los
taracopodos.

lLos tamafios de las particulas alimenticias para artemia van
de 1 a 30 micras en las primeras etapas de vida, y de 435 & S0
mictras en la etapa de adultoj; se recomienda en general

paerticulas de 25 micras (Sorgeloos, 1982).

Otro factor importante, en la alimentacidn 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, con su composicion
bioquimicas sin embargo, no se conocen todavia los requerimen£05
de nutricidn que necesita este crustaceo, ya que se han abservado
resul tados contradictorios en los experimentos realizados,
encontrando que para valores altos (&60%) y bajos (10%)  de
proteinas se nota un buen crecimiento de la especie (Amat, 198d).

En algunas investigaciones recabadas se han encontrado que
los carbohidratos san sumamente importantes, as{ como los
requerimentos minimos de proteinas; y la preferencia de 1la
artemia de uwtilizar uno u otro se relacionan con el aumento o
disminucidn de salinidad. Cuando hay una concentracidn baja de
sal (24 Z.) utilizan como fuente de energia a los carbohidratos
y lipidos, petro cuando aumenta la salinidad (120%.) lo que
utilizan son las proteinas (Frovaseoli, 1976).

. En relacidén a las diferentes fuentes de alimento qgque se
utilicen para la artemia, se deberan tomar en cuenta algunos
aspectos, tales como: el precio, el tamafio de las particulas, la
disponibilidad del producto, la calidad del agua y la
interferencia de #ésta con el alimento y el valor nutritivo del
producto.

For lo gue respecta a los productos inertes, hay que tener
cuidado para que no se acumulen residuos en descomposicidn,
porque estos propician el desartrollo ba:tériann, que interfiere
con @l wvalor nutritivo del producto. Si las proporciones de
bacterias son aceptables (en cortos tiempos), se obtienen buenaos
resul tados porque dichas bactetrias proparcionan sustancias que la

artemia puede digerir inmediatamente (Léger, 1983). Es oportuno
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mencionatr que estas son condiciones de laboratorio ya que en  su
medio natural las artemias viven en areas, que a veces, tienen

una gran cantidad de materia organica.

2.4.8. Condiciones generales para un cultivo masivo de artemia.
Lasg condiciones fisicoquimicas que se controlan al
realizarse wun cultivo, de culquier tipo, de artemia son:

salinidad, temperatura, pH, concentracidn de oxigeno disuelto,
iluminacidn, alimentacion y densidad de animales. No se pueden
establecer valores fijos a seguir, pues existen diferentes cepas
de artemia distribuidas en varios habitats, aclimatadas cada una
al suyoc. Algunas cepas tienen mejor adaptabilidad que otras al
variarles sus condiciones fisicogquimicasy por esto  también
alguneos de los rangos, de cada uno de los pardmetros, tienen un
intervalo grande, como indicaremos a continuacidn.

a) Temperatura. En cuanto a éste parametro, se ha observado
que conforme aumenta la temperatura el crecimiento de las larvas
en desarrollo se incrementa también (Sasso, 1980); esto se debe a
que a medida que se eleva la temperatura, la cantidad de alimento
que hay que proporcionar a las artemias debe ser mayor, ya que
sus gastos de energla se veran elevados tambiéng pero el
crecimiento s6lo es optimo hasta cierto rango de temperatura,
después del cual el ndmero de animales empieza a disminuir
(aumenta la mortalidad).

La mayoria de los autores reportan un rango de entre 22 a
I0°C, en el cual el desarrollo larvario es dptimo (Amat, 19803
Sasso, 192803 Léger, 1987). Sin embargo existen reportes que nos

indican qgue la especie puede llegarse a adaptar hasta los 40°C
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(Fersoone y Sorgeloos, 1980).
b) Salinidad. La artemia puede vivir en rangos de salinidad
muy variados, desde agua dulce (O%Z.), agua de mar (Z2%4.), 100%. vy

hasta 340 %., esta dltima en las charcas salineras (Fersoone y

Sorgeloos, 1980) . Sin embargo, en cocentraciones extremas las
funciones metabdlicas y fisildgicas generales de esta especie no
son  dptimas, ademas que tambien la supervivencia es baja.

En los cultivos que se han realizado se ha observado wuna
salinidad dptima en un rango de Z0-50 %. (Bossuyt y Sorgeloos,
1980). Se ha observado que la fuente primaria, que utilizan las
artemias para su metabolismp, depende de la salinidad, como ya se
menciond en el apartado Z.4.7. También ya se dijo, en le apartado
2.4.32., que las artemias no Peéisten los cambios btruscos de
salinidad, a diferencia de los nauplios.

Este parametro se relaciona ademas con la presencia de
quistes, estos son formados a salinidades mayores de 895%. hasta
150 %., vya que a salinidades mads altas los quistes no pueden
hidratarse para iniciar su metabolismo (Persoone y Sorgeloos
1980). Esto sucede en habitats naturales.

c) Oxigeno. La artemia puede sobrevivir en concentraciones
muy variadas de oiigena; desde muy altas concentraciones, de 150%
de saturaciéon, hasta muy bajos niveles, coma 1 ppm de Kigeno
(Bossuyt y Sorgeloos, 1980).

No existe una concentracion éptima de este parametro, lo que
debe cuidarse es que los cultivos no tengan variaciones bruscas,

que puedan provocar colapsos que conduzcan a una mortalidad de

los oarganismoss esto se debe a que al disminuir el wigena
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rdpidamente, la artemia no tiene oportunidad de sintetizar
hemoglobina, pigmento que la ayuda a captar del medio el oxigeno
que necesita para sus requerimentos metabolicos.

d) pH. Con respecto a este parametro se han observado a
traves de varios cultivos, que por debajo de pH 7 no se presenta
sobrevivencia de las artemias, o es muy baja;j por lo que el rango
Optimo que se mantiene en los diferentes cullivos realizados,
oscila entre 7.5-8.5 (Amat, 198035 Bossuyt y Sorgeloos, 1980) . No
se tienen estudios especificos que muestren la relacidn existente
entre el pH, mortalidad y crecimiento.

e) Alimentacidn. Se trato en el apartado 2.4.7.

f)Amoniaco. En cuanto a los niveles de éste, en el medio
medio de cultivo, se puede decir que la artemia soporta hasta S0
mg/kg de amoniaco, sin que haya problemas de toxicidad (Bossuyt y
Sorgeloas, 1980).

gl Iluminacion. A través de algunos experimentos se ha
notado que en la obscuridad las artemias presentan un menor gasto
de energia, ya que disminuye su velocidad de nado, y pueden
presentar un crecimiento mas rapide (Sorgeloos, 1975) .

h) Densidad. Sobre este parametro, se han preportado
diferentes valores, segun el tipo de cultive realizado, pero la
mayoria caen en un rango de densidad de nauplios inicial de 1 a 3
nauplios/ml, llegando al estado adulto en 2 a I semanas

(Sorgeloos, 1975 y 19805 Amat, 1980).
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2.5 Informacién General de las Materias Frimas de las Dietas

Experimentales Utilizadas.

Los ingtredientes, que forman parte de las dietas que fueron
probadas en este trabajo, no son materias primas que sean
utilizadas comunmente para la elaboracidn de alimentos humanos o
de animales. Sin embargo, tienen un alto valor alimenticio ya
conocido (ver tabla 4) por lo que han sido evaluadas
anteriormente sus caracteristicas quimicas y bioldgicas, qua las
hacen ser dtiles como alimento.

Las razones por las cuales se utilizan estos ingredientes ya
fueron planteadas en la intraoduccions aqui{ sdlo daremos los
antecedentes gque nos llevan a considerarlos como materias primas
de las dietas con que se trabajd en esta tesis.

2.5.1. Fauna de acompafamiento del camardén.

Las especies que se pescan en los arrastres camaroneros son
las qgue forman patrte de la pesca acompaffante del camardn, y son
descartadas indiscriminadamente porgque su  valor cdmercial, en
relacion al camardn, se ha considerado bajo; ademés que no hay
espacio suficiente para el almacenamiento a bordeo de los buques
arrastreros tradicionales del litoral del Golfo de México.

ta fauna de acompafiamiento en el trdpico se compone de unas
70 a 200 especiess que varian ampliamente,; entre y dentro de
ellas, seqdn la época de su captura, la temperatura del agua, las
areas de pesca y la profundidad del arrastre. La relacién fauna
de acaompaflamiento: camardn también puede vatriar a causa de los
parametros ya mencionados, aunque se piensa que en el Golfo de
México se presenta uwna tasa promedio de 10:1 (Corripio, 1985).

A nivel expetrimental se han realizado pruebas para evaluar
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Tabla 4, Cospositidn Provisal de las Materias Primas de las dielas elaboradas
para alisentar a las artesias de los bivensayos,

Bateria frim Coaposicidn {Porcentajes}

fase sec Protelnas  Grass Carbohidratos Fibra feniea

Harina de pescady 1 6084 10-13 - i 11-18

Coidoscolus chayamansa 2 H-33 10-13 -3 14-1 -1
{Hojas) ’

Leutaens lescocephala 3 13-2¢ t-§ H-31 19-43 8
{Hojas)

Canavalia ensiforais ¢ -3 2 43-57 ? -3
{seaillas)

1. Fraga, 1984,
2. Goazdler, 1977; Rivas, 1983
3, Cabrera; 19793 Pound, 1985,

4. Eilis, 1985; FAD,1907
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la posible utilizacidn, de las ya mencionadas especies, en ‘la
elaboracidn de alimentos humanos. Se ha encontrado, que en lo
Feferente a las condiciones nutricionales en andlisis proximales
realizados, que las proteina cruda en las especies de peces mas
abundantes de la fauna de acompaffamiento del camardn, de la zona
noreste del Golfo de México, varia de 6%.23%4Z a B80.4G1%4. El
contenido de grasa, gue es importante en cuanto al sabor y tiempo
de almacenamiento de productos de pescado, varia de S5.38 a
15.91%; vy 1la 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 estacidn del afio y la temperatura
del aguaj la composicidn de la fauna de acompafamiento de ésta
area nos indica gue esta compuesta por 10 especies de peces y 3
especies de crustdceos (Corripio, 198%5).

Estos resultados preliminares de estudios prospectivos,
sobre la fauna de acompaffamiento del camardn en las costas del
noreste de México, nos muestran que estad forma parte de un gran
recurso proteico a base de pescado que se regresa al mar y no es
utilizado. Fero ya se ha empezada a tomar en cuenta la
importancia de désta fauna, realizandose a nivel experimental
diversos tipos de alimentos humanos, en los que se utiliza como
ingredientes a peces de la fauna de acompaffamiento del camardn.
Ademas que también han ido avanzando los métodos de
almacenamiento de estos organismos a borde (congelado, enfriado
en agua de mar, en hielo) ayudando a mantener el pescado en
condiciones dptimas para un procesamiento  futuro (Morrissey,

1985y .
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Tados estos antecedentes hacen ver la fuente potencial con
alto valor nutricional que puede ser la fauna de acompaflamiento
del camardn, como ingredientes de alimentos en diferentes formas
como: paté, galletas, croquetas, harinas, productos secos para
sopas, etc. (Morrissey, 1985). A nosotros en particular lo gque nos
intereza es la harina (gque posea un tamaffo de particula menor de
S0 micras). La variedad de especies de gque se compone la fauna de
acumpaﬁamiengo del camardn nos indica que también existe una
variedad amplia de amino&cidos esenciales y minerales, en los
cuales podemos encontrar mas facilmente los que sean
indispensables para el crecimiento de la artemia. No se pensd 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 pescadao, debido a la escasez de materia prima
que se ha provocado por la pesca irracional que se ha realizado
en los dltimos affos (Fraga, 1986).

2.5.2. Chaya.

Esta es wuna planta de la familia de las euforbiaceas, su
nombre cientifico es Cnidoscolus chayamansa. Es un vegetal muy
comian en la zona del sureste de México; fue consumida desdé la
época de los mayas, en los siglos siguientes a la colonia es
llevada a Chiapas, Veractuz y Oaxaca, petro la utilizacidén de la
chaya fue olvidandose por la presencia de nuevas verduras vy
hortaliczas.

Es un arbusto que mide entre 2 a I metros de alto. Su médula
es gtuesa y blanca, los tallos gtuesos son cenicientos y los
delgados verdosos. Las hojas tienen pecfiolos largos, que al

desprenderse producen un latex blanco, son mé&s anchas que largas;
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trilobuladas casi a la mitad, e irregularmente dentadas, de colowr
verdea. La inflorescencia es encima, casi trihorquilladas y las
flores son blancas (Diaz, 1974).

Desde épocas muy antiguas se - le asocian propiedades
curativas a la chaya, como en la diabetes, padecimientos en vias
urinarias, colesteraol, urticarias, entre otras (Dfaz, 1974). En
cuanto a sus cualidades nutritivas, los andlisis proximales
muestran que la hoja contieme un valor protefca (20-30%4). Otros
analisis gquimicos, realizados a las hojas de chaya, nos indican

que ésta posee sales de fierro, fdsforo y calcio, vitaminas A,

c, tiamina, riboflavina y niacina; contiene adem&s varios
aminodcidos de los 20 conocidos como esenciales, poseen bajas
proporciones de triptéfano, histidina y cisteina . Contiene

tambien, altas cantidades de &cido cianhidrico (22.6 ppm en hoja
éeca), petro esta ptresente en forma de glucdsidos solubles,
facilmente hidrolizables por calentamiento, un minuto hirviendola
descompane todo el compuesto. La digestibilidad "in vitero" de las
proteinas es de B80,24% (Gonzalez, 19775 Rivas, 1985).

También contiene varios &cidos grasos como el linoleico,
oleico, linolénico, palmitico y estedrico, entre los que se
encuentran los esenciales para el haombre y para crustaceos;
ademds contiene colesterol y varios derivados de éste (Nagy,
1978) .

Con 1lo que respecta a su cultivo, la chaya requiere pocas
atenciones. Esta crece solo en lugares con menas de I00 metros de
altura sobre el nivel del mar, por lo que las tierras de 1la

regidn yucateca son muy aptas para su cultivo. Se puede plantar
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en cualquier época del afio, y cualquier corte de la planta
producird rafices 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 gue se le pode considerablemente,
respondiendn con un retoffo rapido. Una cosecha del &0% a BOZ de
hojas y ramas parece no ser excesiva y solamente unas semanas son
necesarias para que se realice una cosecha de la misma magnitud
(Bonz&alez, 1977).

Todas estas caracteristicas mencionadas hacen de la chaya un
buen vegetal alimenticio, que puede llegatr a ser un ingrediente
importante en dietas balanceadas tanto para humanos como para
animales.

2.5.2. Canavalia.

Su nombre cientifico es Canavalia ensiformis, 2s una planta
perteneciente a la familia Leguminosae, que crece en forma de un
peqefio arbusto. En Yucatan la planta tiene comportamiento anualj
si se siembra al inicio de las lluvias, en Mayo o en Junio, la
planta empieza a florecer en Agosto o Septiembre, y las vainas

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

blanco.
t.a canavalia es oriunda de América Central, pera es
desconocida en Yucatam como planta de importancia econdmicaj sin

embargo, se han encontrado restos de semillas, en esta regiodn
geagvéfi?a, fechada en aproximadamente 320 affos a.de C.En 1980 es
traida la semilla de canavalia a Yucatan, generando una serie de
estudios sobre ella, debido al comportamiento sobtreasaliente de

la planta en condiciones tipicas de ésta regicn, 1800, 2S00 y 600
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g/ha de vendimiento de grano en las temporadas de 1981/82, 82/83
y B84/85 respectivamente. De 1los resultados experimentales
realizados se concluye que la canavalia es una planta apropiada
para las condiciones ecoldgicas y sociales de Yucatan, Yy gue su
siembra podria contribuir positivamente a la economia de la
regidn (Kassler, 1985).

For lao que se refiere a su composicidn guimica, se sabe gue
tiene un alto contemnido protefco (29.5%), ver tabla 4, ademas
tiene varios amincacidos esenciales, contien también calcio,
fosforo y magnesios éste andlisis bromatolégico permite observar
que es una buena fuente de energia y proteina. 8in embargo, su
uso como alimento animal esta restringido, ya gque el grano crudo
posee varios factores anti-nutritivos como: inhibidores de
tripsina y quimiotripsina, actividad ureasica, las lectinas
concanavalina A y B y los aminpAcidos canalina y canavanina.
Todos éstos factores son solubles y termoldbiles, y deben ser
eliminados por accidn de caler himedos pero en algunos
experimentos realizados se ha observado que el proceso de
destoxificacion es problematico, especialmente si se trata de
dietas para monogastricos. Se han realizado diferentes pruebas
para saber el grado de destoxificacion de los granos, y se ha
observado que segin el tipo de animal (ave, pe=x, trumiante), es el
efecto que tiene el torico (Ellis, 1985).

Su alto contenido nutricional y su adaptabilidad a la regidn
yucateca, la hace una leguminosa que vale la pena praobar como
ingrediente en dietas de crustaceos, para observar el efecto

producido sobre estos.
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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 peninsula de Yucatan y Costas del
Facifico, y suelos con una elevacidn de 00 metros
aproximadamente. Fueden adaptarse a una amplia variedad de
habitats. En un medio iddneo la leucaena crece rapidamente, en
sus fases de transplantes y maduracion, llegando a alcanzar una
altura de 1 metro en un mes, 2.4 metros en tres meses y 4.2
metiros en cinco meses. Sin embargo, plantado en una densidad
estandar y cosechandase regularmente, puede mantenerse como un
arbusto foli&ceo de baja altura.

Se le conoce en varios lugares con diferentes nombres

caonunes, como: "koa haola", Yipil ipil", "guaje', "lamtore",
"leadtrees", "kho babool" y "huachin". Existen varias especies de
ésta leguminosa y varios hibridos artificiales comos L.
escwlenta, L. macrophyla, L. pulvurulenta y L. diversifeolia L.

leucocephala.

Son varios los usos que se le han dado al Arbol de leucaenat
las vhojas se utilizan como alimento de animales, las semillas
inmaduras en la alimentacidn, la madera como combustible, como
&trhol de sombra, como carbdén, como fertilizante, como poste y
valla (Brewvaker, 1980).

La leucaena posee un alto contenido de proteinas {(1Z2.0-
29,0%) en la harina de hoja seca, la cantidad varia segan la
relacidn hoja:tallo presente en la muestras lo mismo pasa en las
determinaciones de ceniza y fibra cruda, que dependen de la

cantidad de material lefloso y de tallos respectivamente presentes
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en la muestra, por lo que se dan trangas y no valores exactos del
contenido de cada uno de los compuestos. Fosee una digestibilidad
de S0-70%.

La leucaena ha sido utilizada generalmente como alimento
para ganado, encontrandose como un mejot y buen sustituto de la
alfalfa. Su composicidn aminoacidica es similar a éstajg es
deficiente en amino&cidos que contienen azufre, pero tiene una
amplia variedad de amincodcidos esenciales, contiene también sales
de calcio, fésforo y sodio (Found, 1985).

La unica restriccidn que praesenta la leucaena, es la

presencia del aminoacido mimosina en altas cantidades (0.3 a
4.727 de follaje "tierno") que se encuentra en las partes en
crecimiento activo de la planta, tales como: las puntas en

crecimiento, hojas tiernas, flores, retoflos jovenes y semillas.
Los tallos mas viejos, rafces y vainas sin gemilla contienen

menores cantidades (aptroximadamente 1%4) (Found, 1983).



MATERIALES
| Y
- METODOS



52

Z. PARTE EXFERIMENTAL.

2]
-
»

Diseffo del Euxperimento.

La parte experimental de éste trabajo esta comprendida por
los siguientes procedimientos: (a) recoleccidn y procesamiento de
las materias primas (pescada, canavalia, chaya y guaje) de las
dietas a probarjg asi como la elaboracitn de estas. . (b) analisis

bromatoldgicos de las materias primas utilizadas y de las dietas

elaboradas. () efectividad del funcionamiento de las dietas en
el crecimiento y reptroduccidn de Artemia salina, proparcionando
las harinas a las artemias durante los biocensayos, llevados a

cabo en acuarios, desde su fase naupliar hasta su fase adulta.
(d) andlisis bromatoldgicos de las artemias adultas de los
bioensayos, a las que se alimentd con las dietas formuladas.

Fara la elaboracidn de las dietas se inicio el trabajo con
ingredientes no tradicionales probados experimentalmente por
prueba y error, en algunos biocensayos con artemias, Yy otros de
los que se tenfia referencia bibliografica, sobte su calidad
nutricional par su  contenidao de proteinas, amincacidos
esenciales, carbohidratos, grasas y acidos grasos. También
porgue por sus catracteristicas favorables pudieran llegar a
formar parte de dietas balanceadas para crustaceos, entre los gue
se encuentra la artemia. El contenido proximaly de los alimentos
que proporcionan rangos dptimos de crecimiento en crustaceos,
tomando en cuenta un promedio de los porcentajes reportados en
diferentes tipos de dietas halladas en la bibliografia, fueron
los siguientes: 2Z0-30% de proteina, 3-5% de grasas y 40-55% de

carbohidratos.



53

Tomanda en cuenta estos valores se elabord una serie de
dietas que contaran, de una forma tedrica, con los requerimentos
necesarios ya mencionados. Fara lograr este objetivo, se propuso
un sistema matemdtico de cuatro ecuaciones con cuatro incdgnitas
(las ecuaciones fueron de tipo lineal, de la forma awtbi+cy+dz=e
donde a,b,c,d,e son constantes y w,x,v,z son incdgnitas); en
nuestro caso las incdgnitas Aue se desean encontrar son los

porcentajes de cada ingrediente (chaya, canavalia, guaje y

pescado) los cuales se necesitan combinar para obtener las

proporciones de proteina, carbohidratos y grasa que s

buscan. Las constantes relacionadas con las incégnitas, son la
L k]

cantidad con la que contribuira cada una de las materias primas
dentro de las dietas que se quieren formular. La resolucicon  de
estos sistemas de ecuaciones permitieron encontrar las

combinaciones mds adecuadas para formular las dietas con  los

porcentajes proximales deseados mencionados en el parrafo
anterior. Las combinaciones que se llevaron & cabo se
muestran en la tabla 5, y en la figura 7 se observa el andlisis

proximal tedricoj en esta dltima se nota gue la harina de pescado
es la dnica que presenta un porcentaje alto de protefna, en
comparacidn del propuesto, pero lo que se probara es si  ésta
puede servir como dieta testigo, por contar con un excelente
balance de aminodcidos, vitamina B y el llamado factor no
identificado de crecimiento (Fraga, 1986&).°

Después de haber efectuado la primera parte del inciso (a)
descrito, se procedid a procesatr las materia primas en forma de
harinas, cuyo tamaflo de particulas pueda ser filtrado por :las

artemias. Fara esto se siguid una rutina sencilla de lavado,
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hervido, secado, molienda y molido fino. Ya cbtenidas las harinas
se realizaron las mezclas adecuadas para la formulacidn de las
dietas gue se diseflaron (Tabla 5).

El siguiente paso lo constituyd la determinacidn, en cada
una de las harinas elaboradas, de los porcentajes de humedad,
proteinas, carbohidratos, ceniza y gtrasa bruta, para cuantificar
los valores procimales reales que se tiemnen en cada una de las
dietas, que son diferentes a los tedricos esperados (ya que patra
determinar estos se tomaron en cuenta los valores proximales de
referencia bibliograficos de las materias primas), y estos se
diferencian de los reales debido principalmente a que las
condiciones, en gque se determinaron unos y otros no son iguales,
ademds de que las diferencias ecoldgicas enistentes de una regidn
a otra de donde se colectan las materias primas tampoco son las
mismas.

Fara llevar a cabo el tercer inciso del disefio, se procedid
a realizar bioensayos con artemias emn acuarios, proporcionandoles
las dietas experimentales elaboradas por la autora. El objetivo
de efectuar una serie de biocensayos, fue el de evaluar si las
dietas cumplieron con los requerimentos nutricionales necesariqs
para que las artemias pudieran presentar un crecimiento dptimo vy
una calidad nutricional, mejor o igual, que los reportados en la
bibliografia, y también se compararon con laos gue presentan las
artemias silvestres. !

Fara detectar si se logrdé cumplir con 1los objetivos
deseados, hubo que llevar a cabo mediciones que sirvieran coamo
criterios de comparacidn en el crecimiento, repraduccidn  y

calidad nutricional. Los bioensayos que se tealizaron fueron
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Tabla 5. Proporciones de las Materias Primas en las Dietas Elaboradas para
frteaia salina.

Dieta # Haterias Primas Proporciones
1 Harina de Pescado 100%
2 Harina de Cnidoscolus chayamansa 1007
3 Harina de Leucaena leucocephala 100%
4 Karina de Canavalia ensiforais 100%

\Harina de Canidoscolus chayamansa 524
5 H

tHarina de Canavalia ensiforsis 48

tHarina de Canidoscolus chayamansa 507,
[ |

tHarina de Leucaena leucocephala 90%

Harina de Pescado 20%
7 H

\Harina de Canidoscolus chayamansa 80%

\Harina de Pescado 20%
8 H .

\Harina de Canavalia ensiforsis 80%

Harina de Pescade 201
9

\Harina de Leucaena leuocephala 802
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realizados desde la fase naupliar hasta la fase adulta de 1las
artemias, y las mediciones que se hicieron para obtener los
criterios mencionados, fueron: 1) densidades poblacionales al
inicio y final del experimento (dadas en nilmero de nauplios/litro
y adultos/litro), 2) determinar el porcentaje de sobrevivencia de
las artemias en los bioensayos;  3I) se contd tambien el nimero de
hembras ovigeras/ litro, 4) ademas se midid la talla que
alcanzaron los adultos al final del bicensayo como otro criterio
mas de comparacidn en estas diversas pruebas de la evaluacidn de
las dietas.

Comon dAltimo paso, tanto a las artemias de los bioenayos
alimentadas con las dietas euperimentales, como a las silvesttes
que no han tenido ninguna alimentacidn controlada, se les realizd
un  analisis proximal para determinar la cantidad de proteina,
carbohidratos, grasa, cenizas, fibra bruta y humedad. Este
procedimiento se uwtilizd para comprobar la influencia del tipo de
alimentacidn sobre la composicidn proximal de las artemias

adultas de los bioensayos.
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3.2. Metodologfa Empleada.

Z.2.1. Elahoracidn de las dietas en forma de harina (ver figura &).

Material.
1 Olla peltre de § litros de capacidad.
1 Olla de presion Fresto (modelo de 21 1 y 18.5 lb/pulg? de
presion.
1 Mechero tipo Fisher.
1 Colador de metal.

Estufas de aire de conveccion natural marca Caisa/Alley -de O a

8]

I00°C.
1 Termédmetto de escala de ~10 a 400°C.
1 Molino de carne.
1 Licuadora de ? velocidades marca Man.
; Molino de martillos tipo semiindustrial.
1 Molino de martillos eléctrico para laboratorio con malla fina.

1 Balanza granataria.

Metodologia.

Las materias primas con las que se contd para la elaboracidn
de las dietas fueron cuatro: 1) Peces invertebrados sin valor
cometcial que forman parte de la fauna de acompaffamiento del
camardn, 2) hojas de Cnidoscolus chayamansa, 3) hojas de Leucaena
leucocephala y 4) semillas de Canavalia erisiformis. A cada uno de
estos ingredientes se les procesd, hasta llevarlos a la forma de
harinas, llevando a cabo los siguientes pasos:

1) Lavado. Cada una de las materias primas recolectadas se

lavd con  agua potable, a chaorro de agua hasta eliminar por
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Figura b Diagrama para la elaboracita de alimentos para firfeaia salina y
1a sedicién de la eficiencia de éstos sobre su creciaiento y
reproduccion.

Preparacibn de 1as materias prisas de las dietas para artesia.
{Pescado, Chaya, Buaje y Canavalia)

H

H
Lavado

H

i:

i

Tratasiento téraice
t

)
Secado

Materias prisss en

forsa de harinas

+

Mexclado de materias pripas -~----=-w--en Dietas para

artesia
1

Andlisis Proximsles de las dietas

Dieta Testigo Control de la tantidad Controles hiolégicos Cantroles

de alisento propercivnado | fisicoqulaicos
1} )
f :
i 1
t ]
. 13
1 1
t i
: 13
Conteo de nauplios Salinidad
. '
: .
i H
) H
Canteo de hembras Temperatura
[} ]
) \
1] ¥
Hedicién de tallas pH
H H
: :
Andiisis Proxisales ~=------ Contea de adultos Oxtgenn
H finales disuelts

L}
fArtesias silvestres adulte
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completo la basura y tierra que contenian .

2) Tratamiento termico. 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 eseos cualquier microorganismo contaminante
que puede ser patdgeno para las artemias. Este paso también sirve
para inactivar alguna sustancia tdéxica existente en los
materiales recolectados.

La canmavalia fue tratada de distinta forma, ya que fue
hervida a 120°C y 15 lb/pulg? de presidn durante hora y media
en autoclave. Esto se debid a.-que los granos de canavalia poseenv
un factor téxico, llamado canavanina, que segin los experimentos
realizados sobre el efecto de diferentes tiempos de coccion (en
autoclave), sdlo puede eliminarse en las condiciones mencionadas
(Belmar, 19895).

3) Secado. Despues de hervidas la chaya y el guaje se les
elimina el exceso de agua, envolviendo las hojas en una tela de
gasa y exuprimindolas, las hojas se metieron despuad a una
estufa para secado a una temperatura entre los 80-100°C
durante 15-20 horas.

El pescado Yy la canavalia fueron somnetidos a 1la misma
temperatura y tiempo de secado, pero antes de introducirlos a la
estufa se les pasd por un malino de carne patra facilitar el
secado ya que el grano entero de la canavalia tarda mas en
secarse y el pescado, como estaba fo»madm‘por muchas espinas, es
m&s facil molerlo asi en el paso siguiente. El exceso de agua,
con la canavalia y el pescado, s2 elimind al pasar poar el molino
de carne por simple escurrimiento.

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 é
urt molino de martillos.

S) Molido fino. Con el fin de obtener harinas con un tamafo
de paéticulas que puada ser filtrado por las artemias se paso, a
cada wuna de las materias primas, por un molino de martillos que
contaba con una malla fina (0S0).

Ya obtenidas en forma de harinas todas las materias primas,
sé elaboraron las dietas, que se proparcibnaron a las artemias,
por medio del mezclado de los ingredientes en las proporciones
caleculadas (mencionadas en la tabla S),para obtener el contenido
prasimal tedorico deseado que cumple los requerimentos

nutricionales patra crustaéceos.
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3.2.2. Técnicas analiticas para los analisis proximales de las

dietas.

Material y Equipo:

Mufla Sybron/Thermolyne de O a 1200°C

Balanza Analitica. Equipo Soxhlet para
Desecador de vidirio. determinacidén de grasa.
Crisoles de potrcelana. Cartuchos de extraccion.
Pinzas para crisol. Mangueras de hule.

Matraces Kjeldahl de 250 ml. Farrillas de calentamiento.
Espatulas. Matraces erlenmeyer de 1 1.
Frobetas de S0 ml y 200 ml. Refrigerantes.

Digestor Kjendhal. Tapones de hule.
Equipo_destilador Kjendhal. Soportes univeﬂsales.
Frascos goteros. Pinzas de tres dedos.
Matraces erlenmeyer de 250 ml. Tubos de ensaye 15%20 mm.
Bureta de 25 ml. Gradillas.

Vasos de precipitado 100 y 300 ml. Fipetas de 1,5 y 10 ml.

Metodologia.

Los an&lisis realizados, para determinar las cantidades
reales nutricionales de las dietas a probar, fueraon llevadas a
cabo en el Centro de Graduados del Instituto Tecnoldgico de

Mérida, y las técnicas son las siguientes:

a) Determinacitn de humedad segin el método descrito en el
ADAC en la 13a, edicién (1980) en el incisa 7.006

b) Determinacidn de ceniza segdn el método descrito por el
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ACAC en la 13a. edicidn (1980) en el inciso 7.009

c) Determinacion de proteina cruda por la técnica de
macrokjeldahl segin el método descrito en el ADAC en la 13a.
edicidn (1980) en el inciso 2.036.

d) Determinacidn de grasa cruda segtn el método descrito en
el ADAC en la 1Ta. edicidn (1980) en los incisos 7.056 y 7.057.

e) Determinacidn de fibra cruda segin el método descrito en
el ADAC en la 13a. edicidn (1980) en los incisos 7.061 a 7.065.

) Determinacidn de carbohidratos totales. Fueron
determinados potr diferencia can la suma de las determinaciones de

proteina, grasa, fibra y ceniza.
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artemias de los bicensayos.

Material y Equipo:

1 Acuario de &Ox60 cm.

.2.3. Efecto de las harinas en el crecimiento de 1las

? Acuarios de 60430 cm divididos c/u en tres compartimentos

iguales de 20130 cm.

1 Refractometro tipo American Optical Corp. Keene N.H. U.S.A.

1 Potencidmetro.

1 Bureta de 25 ml.

1 Soporte Universal.

1 Finzas para bureta.

Botellas DBO de 300 ml.
Fipetas de 1,5 y 10 ml.
Matraces erlenmeyer de 250 ml.
Fipeta volumétrica de 25 ml.
Ralanza gtranataria.

Flastico negtro de % m2.
Tamices de malla de 1S0-200 micras.
Frobeta de SO ml.

Vidrio de reloj.

Cajas pettri de vidrio.

Fipetas pasteur.

Regla de 20 cm de longitud.

F.2.3.1. Condiciones de los binensayos de artemia.
Estos biocensayos se llevaron a cabo en

Yucalpetén, Yucatan en el Centro Regional de

el puerto de

Investigaciones
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Fesqueras del Instituto Nacional de la Fesca. Se trabajd durante
un periodo de cuatro meses (Septiembre a Diciembre de 1?97, época
otoffo~invierno). El1 area que se ocupd para realizar el cultivo de
las artemias se encontraba al aire libre, pero protegida del sol
por un techo de lamina de asbesto.

*) Controles fisicoquimicos medidos durante los bioensayos
en acuarios:

a) Salinidad. Fara los bicensayos se ocuparon nueve
acuarios, c/u dividido en tres compartimentos iguales. Durante el
cultivo se utilizod agua con una salinidad que varid en un  rango
entre los 110 y 120%. (la salinidad fue medida con un
refractdmetro). FPara obtener ésta concentracidn ;e mezcld agua de
mar con 3Z2%. con agua de charca de alta salinidad (mayor de 3I00%.)
proveniente de Xtampn, Dzemul, Yucatan. Se mantuvo éste intervalo
de salinidad diluyendo con agua de mar cada vez que, potr la
evaporacidn, aumentaba la concentracion de sal. Esto se hacia

cada 2 a

i

veces por semana. £l volumen adicionado a cada
compartimento de los acuarios fue aproximadamente de 16 litros,
pera no se mantuvo constante durante los bivcensayos por las
adiciones de agua de mar gue se hicieron para mantener el rango
de salinidad deseada.

b) Temperatura. Se midid la tempehatuﬁa del medio ambiente y
del agua de los acuarios cada tercer dia, para oabserwvar las
variaciones en el transcurseo de los biaensa&ns.

<) pH. Con un potencidmetro se realizaron tres mediciones de
pH, al inicio, & la mitad y al final del experimenta.

d) 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 marin;s (modificacion del
procedimiento clasico de Winkler).

e) Iluminacidn. Con la que contaron los acuarios fue la del
sol, recibida indirectamente.

Los bipensayos se realizaron en acuarios porque era el
material y las condiciones disponibles, an el momento de diseflar
y empezar los bioensayas efectuados en éste trabajo. Las
condiciones fisicoquimicas mencionadas, fueron simplemente
medidas no se mantuvieron constantes, esto es para llevar un
control de las condiciones ambientales, climatoldgicas y de
laboratorio en las que se desarrollaron los bioensayos, Yy asfi
saber en gue condiciones los resultados son validos, y pueden ser
reproducidos en éstas mismas circunstancias durante la época del
affo en que se lleve a cabo el cultivos y lograr con esto un
criterio de comparacicn con la informacidn bibliografica que se
tiene, ademas 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 esta
trabajando esta muy bien aclimatada al medio ecoldgico donde se

encuentra localizada.

3.2.2.2. Rioensayos con artemia.

En cada uno de los nueve acuarios, que se utilizaron para
los bioensayos,se adicionaron nauplios dé artemias provenientes
de la eclosion de quistes colectados en las salinas de Xtampn,
Dzemul, Yucatan (el 28/7/87). Fara llevar a cabo las eclosiones
se siguid una relacidn en la que se adiciond 0.5 gramos de quiste

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

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

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

oxigenando con uwn burbujeo de aire fuerte, a temperatura
ambiente. Después de A48 horas se coloectaron los nauplios
brotados. Fara obtenerlos se cubrid todo el acuario de eclosidn,

con un plastico negro, dejando una parcidn descubierta en una de
las esquinas, de tal Fforma gque se filtrara luz en una zona
reducida, donde se concentraron los nauplios (aprovechando la
propiedad fototactica que poseen). Ya que todos se hubieron
aglomerado, se sifonearon a una cubeta con una mangueta delgada,
de forma que se obtuvieron solo los nauplios, eliminando los
quistes que no brotaron y las basuras existentes en el agua.

Estos nauplios as!i cosechados fueron distribuidos en
diferentes proporciones (ver tabla 7) 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 realizaron por duplicado, para esto, en cada acuwario
se tiene una divigion de tres compartimentos, de tal manera que
cada acuario representa una de las dietas, es decir, a todos los
nauplios de un acuario se les alimento hasta su edad adulta, con
un sb6lo tipo de dieta.

Al  adicionar 1los nauplios a los acuarios, ya existia una
comunidad bioldgica previamente formada en elles, ya que tres
semanas antes e fertilizd el agua con las dietas
correspondientes y s introdujeron cinco artemias hembras

adultas, las cuales iniciaron su ciclo de vida normal, lo que
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provocd que existiera una degradacidn del alimento vy un
establecimientao de bacterias que se adaptaron al sustrato
existente.

*) Controles bioldgicos medidos durante los biocensayos.

a) Eficiencia en el crecimiento. Uno de los parametros a
determinar, con el fin de ohservar la influencia de las dietas en
las artemias, fue la eficiencia en el crecimiento en las artemias
de los biocensayos. Fara esto, contamos el namero de
nauplios/litro adicionados a cada acuariao, y el namero de
adultos/litro después de haber alcanzado su madurez sexual. El
ndmero de nauplios iniciales varid de un acuario a otro; el
conteo de éstos se llevo a cabo de la fotrma siguiente: Frimero se
homogeneizd a todos los animales en el volumen total que los
conteniang después se tomaron 10 alicuotas, de S0 ml c/u con un
vaso de ptrecipitados, en diferentes =onas del acuario, S en la
parte superficial y 5 en la parte profunda, se contaron los
nauplios con una probeta de S0 mly, en cada una de las alicﬁotas,
se sacatron promedios y estos valores se extrapolaron al volumen
total de agua que contenia el acuario, para conocer el namero
de nauplios totales por litro. El conteo de adultos se llavo a
cabo de la misma farma que el de los nauplios.

b) Porcentaje de hembras con saco avigero. Este se determind
contando el ndmero de hembras con saco ovigero presentes en cada
acuario. Se contaron las hembras de la misma forma que las
nauplios y adultos. A los machos se les puede diferenciar
facilmente por llevar unas pinzas delanteras, mientras que en
las hembras ovigeras se nota el pequeflo saco ovigero al final del

tdrax (a simple vista es una bolsa circular roja de
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aproximadamente 0.2 mm de didametro).

;) Medicidén de la talla de las artemias adulto. Se midig la
talla de las artemias adultas maduras sexualmente y a}imentadas
con cada una de las dietas, para compatarlas con las medidas
reportadas en la bibliografiajg ésta medicidn se trealizd
recolectando diez artemias macho y diez hembras de cada acuario y
fijandolas con formol al 10% sobre una caja petri. Se extendid el
cuerpo de cada artemia con un alfiler, y se midié el largao de
cada una en mm con una regla de 20 cm de longitud.

#*%#) Controles alimenticios durante los bicensayos.

a) Cantidad de alimento. La frecuencia con que se
propotrciond el alimento a las artemias durante los bicensayas,
fue de tres veces por semana en proporciones de 0.6 gramos de
dieta por compartimento de qada acuario. Esta frecuencia no se
mantuva constante durante todo el experimento puesto que dependia
de las observaciones de los sedimentos en el agua de los
acuarios; cuando se veia que todavia habia alimento suspendidoben
la superficie del agua, o ésta se abservaba turbia, indicaba que
no habia sido filtrado el alimento por las artemias, y no se les
proporcionaba alimento ese dia. Se controld la cantidad de
alimento adicionada porque, como ya se menciond en los
antecedentes, si existe un exceso de éste, la ingestidn de las
artemias disminuye debido a que el alimento se acumula en la boca
formando wna bola gue no puede ser ingerida, ademas pasa
demasiado rapido por el aparato digestivo y no permanece el
tiempo que se requiere para ser digerido.

b) Dieta control. Como dieta testigo se utilizé la harina de
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pescado, elaborada con fauna de acompaflfamiento del camardn por la
autoras el objetivo que se persigue, al tener una dieta testigo,
es contar con un pardmetro de comparacidn en el crecimiento y
reproduccidn de artemia. El porgue se escogid la harina de
pescado, ya fue mencionado, y es debido a que no se encontrd
dentra de nuestras posibilidades conseguir una dieta comercial
dptima para éste crustaceo, ya que las reportadas en la
bibliografia no mencionan la composicidn proximal exacta del
alimento, y todas las dietas que son utilizadas en dichos
reportes son extranjeras. For esta razon, al saber que la harina
de pescado, de la fauna de acompaflamiento del camarén, tiene una
gran variedad de especies que la hacen tener una alta eficiencia
en el crecimiento, por su balance de aminoacidos, nos condujé
a pensar que con éste alimento las artemias de los bioensayos

presentarian un buen desarrollo.
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3.2.4. Técnicas analiticas para los andlisis proximales de las

artemias de los bigensayos.

Material y Equipo:

El mismo que se utilizd para el inciso I1.2.

Metodologia.

Se realizaron los andlisis proximales a las artemias adultas
de los bioensayos que fueron alimentadas, durante su crecimiento,
con las dietas experimentales propuestas; para saber como
influyeron éstas en la calidad nutricional de las artemias, se
realizaron también andlisis de las artemias silvestres del lugar
donde se obtuvieron los quistes.

Los andalisis realizados para determinar humedad, gtrasa vy
cenizas fueron los ya mencionados en el inciso II.2. El andlisis
de proteinas, que se llevo a ctabo para las artemias, fue él
metodo de biuret debido a que las cantidades de muestras de
artemia con las que se contaba para las determinaciones fue
pequefia 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 colorimétrica, que se
basa en la formacién de un complejo de color pdrpura que se
origina al reaccionar sustancias con 2 o mds péptidos con sales
de cobre en solucidn alcalina. La metodologia que se siguid es la
que a continuacidn se describe:

1) Se realizd una curv$ patran para proteinas con albdmina
sérica bovina, pesando directamente 1,2,...,9 mg de ésta.

)

2 Se depositaron 7 mg de las diferentes artemias en tubos

de ensaye.
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Z) Be agregd a cada tubo 4 ml de hidrodxido de sodio IN y se
'calentd a 100°C a baflo maria durante 15 minutos.

4) Se enfriaron las suspensiones a temperatura ambiente.

S) Se adiciond a cada tubo ©0.15 ml de sulfato de cobre
pentahidratado al 29%.

&) Be rompid el precipitado con vortex.

7) S5e reposaron las suspensiones a temperatura  ambiente
durante 30 minutos.

) Se centrifugd a 2000 rpm. durante 3 minutos.

?) Se midid la absorbancia de cada sobrenadante a 540 nm.

10)Se determindg la concentracidn de proteina de las muestras
par extrapolacidon en la curva estandar de albdamina, en la que se
grafico concentracidn de albimina contra absorbancia.

La cantidad de carbohidratos totales en las muestras de
artemia se determind por el método de fenol sulfirico (Dubois, M.
et al. 1956) . Esta técnica se basa en la reaccidn colorimétrica
efectuada por la condensacidn de productos de degradacion con
acido sulfarico con  wn  compuesto organico (fenol). Las
modificaciones al métadn original son las siguientes:

1) La concentracidn de fenol indicada en el articulo se

cambid de 807 a S%

ii) El tiempo de reposo se aumentd de 10 segundos a 10 minutos.

iii) Se realizd una curva patrén con soluciones de dextrosa con

concentraciones de 0.01, 0.02,...,0.0%9 mg/ml.
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4. Resultados y Discusion.

En la figura 7 se muestra una comparacion entre la
composicidn proximal tedrica y experimental, correspondiénte a
cada una de las nueve dietas elaboradas para alimentar a las
artemias de los biocensayos durante el experimento realizado.

En esta comparacidn se observa una diferencia, en el
contenido protéico experimental con respecto al tedrico, que
oscila entre un 2-B%, siendo la harina de pescado la que presentd
la variacidn mas alta (13%4). Far lo que respecta a los analisis
de fibra, se@ obtuvieron variaciones mas pequeflas (entre 1 y 3I4),
a excepcidn de las dietas que contienen guaje cuyos - valores
practicos tesultaron ser mas bajos que los esperados (ver figura
7, histograma 3)3; ésta variaciodn qgquiz& se pueda explicar
recordando que para la elaboracidn de dichas dietas se utilizaron
s6lo las hojas de ésta leguminosa, ya que les fueron eliminados
los tallos donde se encuentra contenido el mayor porcentaje de
fibtra. En ctuwanto a las determinaciones de grasa, se obtienen
diferencias entre un rango de 0.5 a 1%, y en las de carbohidratos
E1E] encuentran entre wun 1y 9%

Todas las variaciones mencionadas,entre los valares tedricos
y experimentales, no prasentan alguna tendencia que pudietra ser
atractiva, tomando en cuenta las diferentes condiciones que
se presentan de una zona ecoldgica a otra, y que de alguna manera
afectan la composicién bioguimica de las materias primas de
las dietas elaboradas. For  tanto, los valores proximales
experimentales de las dietas sivvieron para conocer el contenido
nutricional real gue se proporciond a las artemias de los

bioensayos, Yy los valores proximales teodricos sdlo se tuvieron
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Figura No. 7
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Tabla &, fndlisis Proximales de las Dietas elaboradas para

Artesia salina.

Dieta ¢ ¥Proteina %6rasa IFibra YCeniza ICarbohidratos

;: Totales
1 82.0 7.0 - 20.29 10.71
2 23.8b 622 11.06 10,84 42,92
: . 3 24,47 2.18 10,18 5.18 57.53
’ 4 26.06 3.0 8.72 5.92 56,3
5 24,47 3.45 8.59 6.77 56.52
b 25.83 3.98 9.60 7.0 53,59
7 34,55 7.14 8.b0 s W7
. 8 29.70 4,25 5,43 7.41' 53.21

9 32.80 3.3 7.9 8.89 42.27
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como  wna referencia para saber coma aqusﬁar 108 ingredientes de
las dietas a los trequerimentos nutricionales a gue se queria
llegar.

Las proteinas y carbohidratos son las principales fuentes de
enetrgia de -artemia (Frovasoli, 1976), porr esto fueron los
requerimentos mas  importantes que interesd gue estuvieran
ajustados en las dietas con las que se alimentd a dichos
organisnos. La variacitin de proteinas con gue se trabajo en las

dietas experimentales ascild en un 20—

%, éste intervala se fijo
tomanda en cuenta gue los requerimentos para crustaceos varian

entre un

—40%, pero comp ademas se cuenta con datos gue indican
gque a niveles bajos (10-159%) como altns (50-60%) de proteina se
obtiene un buen crecimiento de artemia (Amat, 1980), se procurad

por tanto mantener wun

7% en las dietas, PO saer un rango gque

se encuentra dentro de los limites nutricionales de muchos

crustaceos y en un nivel intermedio para las necesidades de

proteina de artemia. Los otros requerimentos (carbohidratos,

grasa y ceniza) fueron ajustados seglin los indicados para los

crustiaceos, ya que tampoco se contd, en nuestra revisidn
bibliografica, con informacidn especifica para artemia.
En la tabla 7 se auestran los resultados obtenidos para

cinco dietas, de las nueve que fueron elaboradas. No se exponen

log resultados de las nueve dietas debido a que en uwn periodo de

70 dias las artemias de los bioensayos alimentadas con las dietas

de guaje,chaya/guaje y pescado/ guaje no llegaron a la wmadurez

sexual, por lo que se considerd que éste es ya un tiempo

demasiado largo, para que las artemias alcancen su maximo

crecimiento, por lo que se suspendid la adicidn de alimento y se
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Tabla 7.. Pardmetros medidos para conacer el efecto producido por
las dietas elaboradas sobre el crecimiento de las
artemias de los bivensayos.

No. Dieta  Nauplios  Adultos Heabras con Adulto/ Hembras/
iniciales finales saco ovigero  Nauplio Adulto
. 1A 430 242 100 0.56 0.41
. B 550 34 48 0.59 0.15
c 338 286 96 0.73 0.39
i 28 82 ) 2 ' '
B 102 130 48 ' '
€ 430 214 26 0.44 0.12
S A 140 140 40 ! 0,29
B 144 140 40 0.97 0.29
c 152 100 40 0,68 0.4
78 80 80 b ) t
B 114 184 8 ' 1
¢ 264 204 16 0.77 0,08
K] 214 202 50 0.94 0.25
B 432 202 34 0.47 0.17
C 374 312 38 0,83 0.19
No. Dieta Talla heabras Talla machos  Tiempo del crecimiento de los
adulto (am) adulto (em) nauplios a adulto (dlas)
' 1 5.890.38 5.610,2b 19-21
2 7.5840.61 5.1120,38 19-24
¢ 5 7.5840.14 6.040.83 21-23
i 1 7.7940.46 6.3040,31 23-23

ke 8 7,040,958 5.9410,10 23-23

t Estos datos no se consideran por presentarse reproduccién y no crecimiento.



78

considerd que dichas. dietas no cumplian con las aobjetivos
particulares propuestds para éste trabajo. La dieta a base de
canavalia tampoco cumplid con lo que se requeria, porgue los
nauplios alimentados con ella murieron al cuarto dia de iniciado
el bioensayo.

En la mencionada tabla, se muestran los factores que fueron

medidos durante el experimento para abservar las efectos
producidos por las dietas 1 (pescado), 2(chaya),
=

S (chaya/canavalial, 7(pescado/chayaf.y 8(pescado/canavalia) sobre
el crecimiento de las artemias de los bicensayos. Se registra el
niamero de nauplios totales adicionados a cada acuario,y el namero
de adultos y hembras con saco ovigero obtenidos en un periodo de
tiempo determinado al final de cada bicensayo. En aste
experimento se considerd come final del bicensayo cuando ge
manifestaron los caracteres sexuales secundarios a la poblacidn
de nauplios adicionados a cada acuario al iniciar el cultivo. Se
proporciona la relacidn adulto/nauplio que indica la eficiencia
en el crecimiento producida potr las dietas, y la relacion hembras
con  saco ovigero/adulto como eficiencia en la rreproduccion.
Ademis se dan las tallas de las artemias adultas hembras y
machaos, y el periodo de crecimiento presentado por éste crustaceo
desde su fase naupliar hasta su fase adulta. Con las valares que
se  obtuvieron de las relaciones adulto/nauplio y hembras/adulto
se efectuaron los andlisis de varianza correspondientes, para
saber si' se presentaron diferencias significativas entre las
eficiencias en el crecimiento y reproduccion producidas por cada

una de las dietas wperimentales.
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Con los valores abtenidos de las relaciones adulto/nauplio

y hembras/adulto se efectuaron los analisi des varianza
correspondientes (varr  tabla &), para saber si  se presentaron
diferencias significativas entre las eficiencias an el
crecimiento y teproduccidn producidas por cada una de las dietas
expaerimentales. Como resultado de éstos andlisis se calculd el
valar de F de 4.076 y 2.375 respectivamente, gue son mayores que
la F reportada en tablas (Z.48) para un 95% de confianza,
indicando esto que si edisten diferencias con significado

estadistico entre los cinco tratamientc

Después de éstos andlisis se aplicd la prueba de Duncan a
los valores de eficiencia con gque se cuenta (ver tabla 7), ya que
éste es uwun método de comparacidn entre las medias de los
distintos tratamientos, con cuya ayuda se puede conocer cual de
los alimentos provocd un mejor efecto sobre el crecimiento vy
reproduccion de las artemias de los bioensayos. Con respecto a la

relacidn adulto/nauplio, no s abtuvieron variaciones

significativea enlkre los tratamientos; esto indica que
estadisticamente las cinco dietas provocan un crecimiento similar
en las arltemias de los bioensayos, por lo que cualquiera puede
utilizarse para su cultivo. Sin embargo, existen otros factores
que pueden considetrarse para elegir 1la dieta que se
proparcionara.

La dieta S, constituida por chaya y canavalia, saria la
dieta de eleccidn por los aspectos siguientes. La media de la
eficiencia en el crecimiente (relacidn adulto/nauplio = 0.88)
producida por ésta dieta es la mas cercana a 1 (ver tabla 7); se

considerda que la mejor eficiencia es la que tiene el valor de t,
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Tabla 8. Cuadros de ANOVA,

Cuadro 1. Para la relacibn adulto/nauplio de las artemias de los
bioensayos

Fuente de variacién Suma de cuadrados Varianza Grados de libertad

Tratamiento 1 0,298 ]

Error 0.733 0.073 10
Total 6,151 14
factor de correccion=4.224 F=4,074¢

Cuadro 2, Para 1a relacitn hembra/adulto de las arteeias de los
tioensayos.

Fuente de variacibn Suma de cuadrados Varianza Grados de libertad

Tratamiento 0,251 0.0628 4
Error 0.0673 0,00673 10
Total 0.8192 1§
Factor de correccion=0.500% F=9,339%

Cuadro 3. Para las tallas de las artemias heabras de los
bioensayos.

fuente de variacibn Suma de cuadradus Varianza Grades de libertad

Tratamiento 1,873 0.448 4
Error 2,16 0.216 10
Total 816.6871 14
Factor de correccion=812.838 F=2,148

Cuadro 4, Para las tallas de 1las artemias macho de los
bioensayos.

Fuente de variacitn Suna de cuadrados  Varianza  Grados de libertad

Trataniento 0.778 9,194 4
Error 1.987 0.199 10
Total 941,963 14
Factor de correccitn=538.801 F=0.973

F {tablas < 0.053}=3,48

¢ signitica que existe una diferencia significativa,
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‘'y& que la relacion adulto/nauplio muestra el nomero de nauplios
que han alcan:zado el estado adulto y 21 mejor de los casos seria
el que tchs los nauplios iniciales alcanzsaran el estado adul to.
Otro factor importante es la disponibilidad y el costo de las
materias primas uwtilizadas, en base a éste criterio también la
dieta § seria la mejor, ya gue la chaya e@s una planta que por ser
consumida comunmente en la regidn del sureste tiene una amplia
disponibilidad; ademas de que puede ser cultivada durante todo el
affo sin requerir grandes cuidados y una de sus variedades crece
de forma silvestre también en todo el afio, esta disponibilidad
hace que su costo no sea elevado en comparacion de cualquier otro
alimento de consuma humano. Far lo que respecta a la canavalia,
es  una semilla cuyo cultivo se empieza a implementar y que se
desea ampliar en todo el estado, por lo que existen facilidades
porr parte de algunas instituciones para fomentar su cultivo vy
poder integrarlo a la economia de la regidn.

Analizando ahora los resultados obtenidos con la prueba ‘de
Duncan (ver tabla 9) aplicada a los valores qe eficiencia de
reproduccidn (relacidn hembrasadulto), vemos que también la dieta
S es la mejor opcidn. Ya que en éste caso la mejor eficiencia
serd la que tienda a 0.5, paorrgue se tiene coma referencia
bibliogrdafica gque en uwuna pablacion de artemias adultas se
mantiene una proporcidn 1:1 de hembras y machos (Ivieva, 192469
Versichele y Sorgeloos, 1980) . Forr 1o tanto la mejor eficiencia
en  reproduccidn  serd la que tenga un mayor namero de hembras
ovigeras, ya que ésto implica que existird también un  wmayor

namero de nauplios en las siguientes generaciones; como ya se
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Tabla 9. Cuadros Prueba de Buncan.

Cuadro §. Para 1a relacidn adulto/nauplio de las artesias de los

bicensayes

No. de aedias 2
t sdltipte ©<=0.05 3.15
L.5. entre prosedios 0,493

Tratisiento: H 1
sedias 0.44 0.63

Diferencias entre las sedias
de los tratamientos.
.88-0.49 = 0.44
.B8-0.83 = 0,25
J88-0.73 = 0.13
.88-0.77 = 0.11
J7-0.84 = 0.33
L 77-0.43 = Q.14
W17-0.73 = 0,02
173-0.44 = 0,31
(15-0.63 = 0.12
63-0.84 = 0,17

@ uowomom B oW ouow

520
=0
§6=90
§-7=0
72:0
1-1:=0
7-8=0
§-2:10
8-1:=10
1-2:0

3 L] ]

3.3 3.3 3.4
0.515 0.526 0,538

8 7 3

0.7% on 0.089

L.S, entre proaedios

0,533
0.526
0.515
0.494
0.526
0,813
0.494
0.515
0.474
0.494

Cuadro 2, Para 1a relacién heabra/aduito para lis artesias de los

bioensayos.

No. de aedias 2
t adltipes < 20,05 315
L.5, Entre pronedios 0.148

Tralusiento: 7 2
sediat 0.08 0.12

3 L] H
.30 Ly 3.43
0.1%3 o158 01l

9 { H

2.20 0.22 0,33

Diferencias entre las sedias

de los tratasientos,

,33-0.00 = 0.25
W33-0.12 = 0.218
J33-0.20 = 0.13
.33-0.22 = 041
22-0.08 = 0.4
W 22-0.12 = 0.10
$22-0.20 = 0,02
20-0.08 = 0.12
20-0.12 = 0.08
12-0.08 = 0.04

L.5, entre prosedios

0.181
0.158
0,153
0,148
0.1%8
0.15%
0.148
0.153
0.148
0.448

¢ Significa que eriste diferencia significativa,
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mencions, la eficiencia mas cercana a 0.5 es la de la dieta S
cuya rdlacion hembras/adulto es igual a 0,33 (ver tabla 7).

Se quisiera hacer incapié en los valores de las artemias
adultas que fuetron omitidos (ver tabla 7), esto fue debido a que
se produjd en estos casos una reproduccidn de artemias fuera de
control, por lo que las eficiencias obtenidas no fueron debidas a
los efectos de las dietas. For esta razon es necesario realizar

un mayo namero de réplicas que permitan medir mas

detalladamente el crecimiento y reproduceion de las

artemias alimentadas con las cinco dietas de la tabla &, asi
como para obtener un mejor margen de confianza en los calculos
estadisticos.

Haciendo referencia a las tallas que presentaron las
artemias de los bioensayos, y que se muestran tambien en la tabla
Sy se nota que tanto las obtenidas para las hembtras como para las
machos caen dentro de los rangos dados por Ivieva (1969). En esta
referencia se relaciona la talla de la especie con la salinidad:
con 35%. s reporta para las hembras tallas de 6.75-7.60 om Yy
para los machos 6.27-7.29; a 40%. para las hembras se da S.42-

6.25 mm y los machos H.51-6.5%

mn. En la tabla 7, sa aobserva que

las tallas de machos y hembtas (hembtras:6.89-7.79 mm, machos:

5.61-6.720 mm) se encuenttran dentro de los intervalos dados, no
observandose en éste caso la influencia de la salinidad, ya que
se trabajd en un sdlo rango (110-120%4.) pues hay gue recordar que
el objetiva se centrd en la influencia del alimento con respecto
al crecimiento vy reproduccicon de la artemia. En cuanto a los
efectos provocados por las dietas 1,2,9,7 y 8 se observd,

mediante un  andlisis de varianza, que no existen diferencias
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significativas con valor estadistico (ver tabla @), ya que las F
calculadas para las tallas de hembras y machos (2.168 y 0.975
respectivanente) son menores que las F de tablas para 95 y 994 de
confianza. Fotr lo tanto, sae puede concluir que para obtener las
tallas reportadas de artemia se puede proporcionar cualguiera de
las cinco dietas elaboradas.

Referente a los perfodos de crecimiento que presentd éste
crustaceo (ver tabla 7), desde su fase naupliar hasta la adulta
en la que se manifiestan los caraclieres sexuales secundarios, se
observd que todos caen dentro de los reportados, de 15-35 dias
(Ivleva, 1969), por lo gue ha este respecto también puede
utilizarse cualguieta de las cinco dietas.

El efecto provocado por las dietas ya mencionadas (1,2,9,7 y
8y, en el contenido proximal de las artemias adultas de los
bioensayos se dan en la figura 8. Se aobservd que la respuesta
obtenida respecto al contenido de proteinas fue positiva, ya que
se produjd un  aumento en las artemias de los biocensayos en
comparacion con las silvestres, y ain con las reportadas en  la

biblingrafia. Los aumentos oscilaron entre un 18 a

respecto a los organismos silvestres, Yy de un 23 a 28%4 cen los
seffalados en la bibliografia. En cuanto a las otras
determinaciones, se presentaron aumentos para los porcentajes de
grasa Yy ceniza, pero  solo con respecto a los valores de las
artemias silvestres, entre un 3.7 a 94 y 0.6 a 3.11
raespectivamente; los  valores de carbohidratos fueron menores,
comparandolos tanto con los porcentajes bibliogrdaficos como los

silvestres.
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En cuanto a las diferencias existentes entre los valores
proimales bibliograficos y los obtenidos para las artemias

silvestres, se toma en cuenta que la composicion biogquimica

de las artemias cambia segin la regidn geografica de donde son
arigimarias, ya qgue cada lugar posee diferentes parametros
bidticos y abidticos, caracteristicos de cada zona, que influyen
en la fisiologia y crecimiento de los organismos (Fersoone vy
Sorgeloos, 1e@0) . For esta razon, la comparacidn con los datos
bibliograficos con los silvestres nos da sdlo una referencia
de como se encuentran los valores praoximales de las artemias de
la regioén del litoral con respecto a los valores de la revision
bibliografica con que se cuenta. La apreciacidn méas significativa
es la gue muestra el aumento de proteinas producido en las
artemias de los biocensayos con respecto a las silvestres.

En la figura 8 (histograma 1), se observa gue la diferencia
entre los porcentajes de proteinas de las artemias de los

bivensayos alimentadas con las cinco dietas no es muy grande

(entre un T—-4%), por 1lo que ha este respecto cualquiera de ellas
puede utilizarse para el cultivo de artemia. For tanto, todas las
artemias de los bicensayos muestran una mejor calidad nutricional
que las silvestres, aumenlando también su utilidad acuacultural y
alimenticia por constituir una muy buena fuente de proteinas.

Se hard referencia ahora al porgue sdlo se han  interpretado
resultados de cinca dietas, y no de nueve que fueron las
elaboradas para este experimento. Ya se ha mencionado, que los
nauplios iniciales de las artemias de los bioensayos, alimentadas
con las dietas ZF,&6& ¥y 9 no alcanzaron el periodo de madurez sexual

después de un tiempo de observacidn de 90 dias. Este lapso es
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demasiado largo para que se cumplan los objetivos de reproduccion
propuestos, ya que hay gue tomar en cuenta que las artemias
normalmente alcanzan su fase adulta y de reproduccidn en 15 a IS5
dias; por esta razdn se suspendid la adicidén de alimento y no se
realizd  ya ninguna otra medicidn gque la del ndamero de nauplios
iniciales/litro, ya gque aunqgque los otros pardmetros medidos
durante los bioensayos fueran favorables lo gue se quiere cobtener
son  buenos resultados con un crecimienta y reproduccidn  de
artemia en el menor tiempo posible. Estas tres dietas mencionadas
se encuentran constituidas por guaje, por lo que se piensa gue la
escasa eficiencia observada pueda deberse a la presencia de la
mimosina, aminodcido toxico que posiblemente no se elimind
durante la coccidn efectuada durante el procesamiento de 1la
materia prima. Aunque se tenian referencias de la toxicidad de
la mimosina, y de la dificultad de eliminarla, se quizd praobar
.ccmo alimento para artemia para observar los efectos que producia
sobre éste crustaceo, ya que se cuenta con reportes que indican
que utilizada en dietas para peces el guaje produce un muy buen

efecto en el crecimiento (Found, 1983).

Respecto a la dieta 4, constituida exclusivamente por
canavalia, se observd que con éste alimento los nauplios
destinados a este bicensayo se ourieron al  cuartae dia. Esta
mortalidad puede ser debida a algunos factores toxicos gque posee
la canavalia (Ellis, 1985),que ya han sido estudiados y que se ha
observadg gque no siempre se consiguen eliminar por la coccidn.
Sin embargo, se tiene referencia de un cultiva de artemia en el

cual fueron alimentadas con canavalia, sobreviviendo y
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alcanzando su fase de reproduccidn (comunicacidn personal Olguin,
F.M.); al parecer la dnica diferencia, observable a simple vista,
entre éste bioensayno y el relizado en éste brabajo es la
colaracién del agua de cultivo. El agua de cultivo utilizada en
los bioensayos agul realizados fue la misma en todos los casos y
todas desarrnllaron una coloracidn rosada-verdosa, a excepcidn de
la que fue uwbtilizada para los bisoensayos de artemias
alimentadas caon  canavaliaj en los casos de las dietas
constituidas por chaya y guaje la coloracidn predominante fue
verde debido a la clorofila de dstas. En el bioensayo realizado
por  Olguin, F.M, la coloracion del agua era verde, parece ser
que debido a la presencia de microalgas haldfilas caracteristicas
del habitat de las artemias silvestres. Esta es la anica
diferencia apreciable que quizéa pudiera explicar porque en  las
dietas 8 y 9, que también contienen canavalia, si se presentd un
buen desarrollo; y probablemente esto pueda ser porque el agua de
cultive utilizada para los hioensayos proving de las charcas de
donde saon originarias las artemias silvestres, razon por la cual
posiblemente se encantraran presentes algunas microalgas en el
agua de cultivo de los bioensayos (menos en el 4q) que
probablemente puedan degradar o modificar los factores tdéiicos de
la canavalia y facilitar su utilizacion por las artemias. Estas
microalgas haldéfilas que se mencionan no han sido clasificadas,
pero si pueden observarse macro y microscopicamente, esto  se
supone potr referencias que se tienen de otros habitats en los que
1= encueantran presentes algunos tipos especificos de

microalgas (Ivleva, 196%).
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Este andlisis de la canavalia puede ser sujeto a estudios
posteriores enfocados a descubrir o confirmar los puntos de vista
descritos, estos aspecltos se estan tomando en cuenta en la
trealizacidn de otra tesis, sabre nutricion de artemia, en la que

se Wtilizard canavalia en las dietas con que se trabajara.
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S. CONCLUSIONES.

al Se formularon cinco dietas(harina de pescado, harina de
chaya, harina chaya-canavalia, harina pescado—-canavalia, harina
pescado—chaya) que mostraron una respuesta positiva en el
crecimiento  y reproduccidn de Artemia salina, segin el periodo
repotrtado en la bibliografia.

b) La hatrina de chaya-canavalia, chaya-pescado v
pescado~canavalia pueden ser un buen sustituto de la harina de
pescado en los bivensayos llevados a cabo.

c) La Canavalia ensiformis sola no funciond como alimento,

pero mezclada con chaya y con pescado produjd eficiencias mejores

en el crecimiento que la harina de pescado.

d) Con ninguna de las dietas constituida par  Leucasna
leucocephala las artemias de los bioensayos alcanzaron la

maduresz sexual en un periodo de F0 dias.

e) Con la harina chaya-canavalia se  obtuvd la mayor
eficiencia en el crecimiento y reproduccidn de las artemias de
los biocensayos.

f) Con las dietas de pescado, chaya, chaya-canavalia, chaya-
pescado y pescado-canavalia las artemias de los bioensayos
tuvieron wuna composicion proximal mas alta en porcentaje  con
respecto a las sailvestres, a excepcion del contenido de
carbohidratos en donde estas dltimas presentaron un valor mayar
en un S a 7%

g) Con las cuatro dietas, mencionadas en el inciso anterior,
las artemias de los bioensayos obtuvieron un contenido proteico

mayor (@en un 18-23%) gque las artemias silvestres.
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h) El contenido de proteinas que presentaron las artemias de
los bioensayos, en base seca, ascild entre un 73.14-78.14%,

i) El aumento en la composicidn proximal de las artemias de
los bioensayos confirma que el tipo de dietas prnporciunad;s
puede mejorar la calidad nutricional de ésta especie y paor tantoe
su valor acuacultural.

Y El efecto de las cinco dietas, mencionadas en el inciso
f), sobre la talla de las artemias de los bioensayos fue el
mismo.

) La talla que presentaron las artemias de los bioensayos
fueron: hembras entre 6.8%9-7.7%92 am y machos $.61-6.30 mm.

1 El periodo de crecimiento de las artemias de los
bioensayos vario para las cuatro dietas, obteniendose un rango de
19 a 25 dias, siendo con la dieta de chaya y pescado con la gue

se obtuve el tiempo m&s corto (19-21 dias).



RESUMEN



93

6. RESUMEN.
El siguiente trabajo consistid en la elaboracion de dietas

para Artemia salina, elaboradas con ingredientes no tradicionales

de 1la regidn yucateca. Esta idea de foraular dietas con
ingredientes no tradicionales, que  sus bl buyan el valar
nutricional de los materiales convencionales, e debe

principalmente, a que en la regidn donde se lleva a cabo el
cultbivo de artemia, existe un nimero significativo de fuentes
potenciales para la extraccion y utilizacidgn de los elementos
nutricionales que fundamentalmente conformarian la proporcidn
adecuada de cualquier dieta para acuacultura.

La intencidn de ésta investigacidn se basa en la repercusion
para cooperativas campesinas de las ronas salineras del litoral
yucateco, en las gque actualmente se esta tratando de lograr gue
el cultive de arltemia sea una fuente productiva para tales
comunidades, ya que éste crusticeo es una especie nativa de las
charcas salineras.

La impartancia comercial de éste cultive radica, en el alto
valor probeico que posee la artemia, asi como la variabilidad de
aminodcidos vy Acidos grasos esenciales que la hacen ampliamente
utilizada en sus diferentes estadlos (quiste, nauplio y adultao)
en la elaboracion de dietas y como alimenbo vivo para varias
organismos gque tienen un papel relevante dentreo de la acuacultura.
Existen también ya investigaciones orientadas a evaluar e1 valor
nutritivo de biomasas de adultios para la alinentacidn de animales
domésticos y ganaderia, ademas de que hay poca infarmaciédn sobre
la posibilidad de utilizacidn de la artemia como materia prima en

la elaboracidn de productos alimenticios para consumo humano.
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Eﬁ é¢ste trabajo se loagrd foraular cinca dietas (harina de
pescado, harina de chaya, harina chaya~canavalia, harina chaya-
pescado, harina pescado-canavalia) gue mostraron una trespuesta
positiva en el crecimiento y reproduccidn de artemia. Las cinco
dietas provocaron un similar efecto sobre la talla, compasicidén
proximal y perliodo de crecimiento de las artemias de los
bicensayos; peto en lo referentse a la eficiencia de crecimiento y
eficiencia de reproduccidan, la mejor dieta resulte ser la

cansbtituida par chaya-canavalia.
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