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ESTRECTE RS Y COMPOSICION QUINHC A DE QUISTES DF. Arteaia froncdseipn...

1. RESUMEN

En este estudio se plante¢ determinar, con base a las caracteristicas estructurales y la
composicidn quimica de los quistes y los huevos descapsulados de Artemia franciscana
provenientes de seis poblaciones mexicanas, si hay otra variedad de este crusticeo.
Caracterizando la estructura por medio del grosor del corion, y del andlisis de la
morfologia externa del quiste y de los huevos descapsulados, utilizando microscopio de
barrido. Para establecer la composicién gquimica se evaluo el contenido de proteinas,
carbohidratos totales, lipidos totales, perfil de aminodcidos, perfil de acidos grasos
metilésteres y la determinacién del perfil de cationes Los tesultados obtenidos indican
que el grosor del corion es menm en poblaciones de Artemin de aguas epicontinentales
{435 a 5.0um,), a diferencia de las poblaciones de las Costas del Pacifico y la del Golfo de
México aqui estudiadas (71 a 7 5um), quienes estdn dentro del intervalo de grosor del
corion reportado pata este crustaceo (6 a Bum). La paoblacion de “La Colorada”, Oaxaca,
fue diferente {P<0.001), en el grosor del corion del resto de las poblaciones Las imdgenes
fotogréficas de la estructra externa de los quistes y la de los huevos descapsulados,
tuvieron la mista apatiencia en las seis poblaciones. Los huevos descapsulados
piesentaron una membrana, compuesta de sestructuras pentagonales y hexagonales,
semejante a [a que presentan otros artrépodos; la membrana (embrionaria interna) permite
el paso de las moléculas que activan el embrién en diapausa. Los resultados de la
composicion quimica se analizaron con estadistica no parameétrica, mostrando que hubo
diferencias significativas (P<{.05), en la concentracion de los nutrientes evaluados, no ast
en el tipo de moléculas, por lo que no se pudo establecer un patrén de nubiientes por zona
geogtafica, afitmando que Jas caracteristicas de clima y alimentacion son determimantes en
la concentracién quimica en cada poblacion. Los quistes y huevos descapsulados
originarios de Texcoco ¥ los de “Real de las salinas”, mostraron los valores mas altos en
todos los nutrientes, La composicién de cationes en el corion de los quistes de Artemia
indican las caracteristicas del agua Este tipo de estudio pretendio aportar informaciom

para planear el aprovechamiento y la conservacién de las poblaciones aqui analizadas

Palabras claves: Artemia, quistes, estructura quistica
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ESTRUECTE RA Y COMPOSICION QUIMICA DE QUISTES DE Artemia franciscant..

ABSTRACT

In this study he thought about to determing, with base to the structural characteristics and
the chemical composition Artemia franciscan of the cysts and the descapsulated eggs of
coming from six Mexican populations, if there is another variety of this ciustacean.
Characterizing the structure by means of the thickness of the chorion, and of the analysis
of the external morpholagy of the cyst and of the descapsulated eggs, using scanning
electron microscopy. To establish the chemical composition it was evaluated the content of
proteins, total carbohydrates, total lipids, profile of amino acids, profile of acids fatty
methylesters and the determination of the cationes profile. The obtained results indicate
that the thickness of the chorion is smaller in Artemia populations of waters epicontinental
{4 35 at 5.0pm,), contrary to the Pacific Costa populations and that of the Gulf of Mexice
here studied (7.1 at 7.5um) who are inside the interval of thickness of the chorion reported
for this crustacean {6 at 8um). The “La Colorada”, Oaxaca, population was different

{P< 0001), in thickness of the chorion of the 1est of the populations. The photographic
images of the external structure of the cysts and that of the eggs descapsulated, they had
the same appeatance in the six populations. The eggs descapsulated presented a
membrane, made up of pendagonal and hexagonal structures, similar to present other
arthropods; the membrane (embryonic internal) it allows the step of the molecules that
activate the embryc in diapausa. The results of the chemical composition were an;:ilyzed
with non parametric statistic, showing that there were significant differences (P < 0.05), in
the concentration of the evaluated nutrients, I didn't seize in the type of molecules, for
what a pattern could not settle down of nutritious for geographical area, affiiming that the
climate characteristics and feeding are decisive in the chemical concentration in each
population. The Texcoco and those of “Real of the salines”cysts and eggs descapsulated
natives of, they showed the velalues but high in all the nutrients. The cationes coxﬁposition
in the chorion of the Artemria cysts of indicates the characteristics of the water. This study
type sought to contribute infxmation to plan the use and the comservation of the

populations here analyzed.

Key words: Arfemin, cysts, structures cystic.
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ESTRUCTLRA Y COMPOSICION GUINMIC A DE QUISTES DE Artemiu franciscand...

2. INTRODUCCION

El género Artemia en cualquiera de sus etapas de desatrollo, forma parte importante en la
practica de la acuicultura a nivel mundial, principalmente en los aspectos de nutricién.
Castro y Gallardo {1993), mencionan que Artemia en términos generales, tiene los macro y
micronutrientes que 1equieren las especies marinas y dulceacuicolas de peces y crusticeos,

aungue, existen deficiencias en su composicién dependiendo de su Iugar de origen.

La etapa de desarrollo enquistada de este crusticeo Hamada también, quiste, huevo
quistico, huevo de doracidn, embrion enguistado ¢ embridn inactivo en fase de vida
latente {diapausa), es ampliamente comercializada debido a que tiene la ventaja de que
puede guardarse por periodos prolongados y estar disponibles cuando se requieren, por lo
que su formacién es importante de considera:, para llegar a dominar Ia induccién del

oviparisme, ya sea en condiciones de laboratorio ¢ en cultivo comercial

Conocer la formacion de los quistes de este crustdceo, hace fundamental saber por una
parte, como algunos pardmetros fisicos y quimicos, asi como las caracteristicas
bioquimicas y de eshuctura influyen en su formacion, pioporcionando al embrién
enquistado habilidades de osmoregulacion y resistencia a cambios extremos que se
presentan en su habitat donde se encuentre (Clegg et ol 1999; Clegg et al. 2000). Por otra
parte, es el saber utilizar los quistes en la alimentacién de alevines de peces ¥ larvas de
crusticens en cultive (Vinatea, 1999), considerando su procedencia geogréfica, sobre todo
cuando se someten al proceso de descapsulacion (Garcia ef al 1998; Garcia, 1999; Gaicta et
al. 2000) Estos huevos representan una fuente nutiitiva, para casi todas las especies

acuaticas sean de agua marina, salobre 6 dulee.

Otro aspecto de interés en el uso de estos quistes, s desde el punto de vista practico, en la
actividad acuicola, ya que se pueden adquirir endatados al alto vacio y mediante técnicas
faciles se obtienen larvas llamadas mauplios. Excelentes y & veces insustituibles en la

alimentacién de etapas primeras de desarrollo de numerosos organismos acuaticos

TESES DE MAESTREA FY BIOLOG 3



ESTRLCTURA ¥ C OMPOSICION QUIMECA DE QUASTES DE Aremia franciscana...

Gallardo (2000), menciona que la calidad de los quistes depende, entre olras
caracteristicas, de los tratamientos que se apliquen en su eclosion. La calidad de la eclosiém
se mide contando el nimero de nauplios que nacen de un gramo de quistes; esta calidad
va a repercutir en los costos de préduccié_n de los acuicultores que requicren de nauplios

de Arteria, como es el caso de los productores de postlarvas de camarén,

A medida que la acuicultura se ha expandido, la demanda de quistes de Artemia ha
aumentado y las empresas que producen y comercializan Artemia, no logran suplir la gran
demanda mundial. Al respecto Hontoria y colaboradores {1996), sefialan que en los
iltimos anos, el nimero de empresas de acuicultura marina en el mundo, han aumentado,
requiriendo de un suministio considerable de quistes de este crusticeo asi mismos,
indican que existia una diferencia entze el consumo de quistes y la produccion de Artemia.
En los 70 para disminuir este problema de escasez, se hicieron diversas introducciones de
quistes de Arfemin para su cultivo en paises llamados del Tercer Mundo. En 1987, en el
municipio Acaratt, Brasil, se obtuvieron producciones espectaculares de 0.5kg de quistes
procesados/ha/dia y 10kg de biomasa fresca/ha/dia (3,650 kg/ha/afio) de Artemian
Jfranciscana (cepa Macau), (Vinatea, 1999).

Sorgeloos y colaboradores (1991), sefialan que en 1990, mas de 700 toneladas de quistes de
Artempia fueron consumidos en los cultivos de larvas Camara (1996), estima que la
demanda mundial de quistes dé Artentia supera las 2,000 toneladas/afio, y que sus
principales demandantes son los cultivos de camarén seguidos de los peces y de las
tiendas de acuarios, con consumos de §3, 10 y 3% respectivamente. Castro ef al. (2000},
destacan que en México, Arfemin es consumida principalmente en los caltivos de
postiarvas de camai6n, citando las estadisticas de SEMARNAP (1997), donde se muestra
que 27 laboratorios estdn operando en la produccién de camarén en etapa postlarva y 10
laboratorios producen 3.1 billén de postlarvas cada afio. Estos autores calculan con base a
estos datos, que la demanda de quistes de Artemia de estos 10 laboratorios, seria de

aproximadamente 8.96 toneladas al afio.

TT SIS BE MAESTRIN EN BEOLOGES 4



ESTHLC L RA Y COMPOSICEON QUIVHC A DE QU ISTES DE. AFtemia frisciscind..

En el metcado internacional se comercializan quistes, tanto de buena como de mala
calidad de eclosién y de contenido nutritivo Los mayores proveedores comerciales de

Artemia se encuentran en el Gran Lago Salado, Utah, 1ISA {Correa et al. 2000).

Arlemin, Hene amplios intervalos de tolerancia, a diferentes parametros ambientales y por
lo tanto se le puede encontrar en diferentes habitas, como son salinas, chaicos, lagunas
costeras v aguas interiores ¢ epicontinentales, tolerando diferentes intervalos de
temperatura, salinidad, pH, oxigeno disueltio y disponibilidad de alimento.
Eriantaphyllides ef al. (1998) v Van Stappen et ol (1998) citade en Clegg et al. {1999),
mencionan que en el mundo se tienen registrados mas de 500 lugares para este crustaceo,
que estan situados desde el nivel del mar hasta 4,500 metros sobre el nivel def ma1, con

temnperaturas desde 5 hasta 40°C, y salinidades desde 75 a 240 g/1

El otigen geogréfico de las poblaciones de Artenia influye en su composicion bioquimica y
su valor nutritivo Numerosos estudios han demostrado que el aislamiento geografico, ast
como las condiciones del hébitat intervienen en los distintos fenotipos, caracteristicas
bioguimicas, biologicas y fisioldgicas (Correa éf al. 1993; Sorgeloos et al. 1998) Por esta
raz6n autores como Gozalbo y Amat (1988), comentan que es dificil, establecer un criterio
de agrupar o aislar poblaciones basindose solamente en diferencias bioquimicas. Por
gjemplo en Cotrea et al 6993)} mencionan un estudio en donde analizaron difercntes
poblaciones de Arfemia de Portugal y enconfraron diferencias tanto en la concentiacion
como en el petfil de Acidos grasos en guistes y nauplios de la misma poblacion,
discrepando con Schauer et al. (1980) quien sefiala que los perfiles de acidos grases son

similares en los quistes y nauplios de las poblaciones que estudis

Considerando la importancia que tiene el conocer y manefar los factores que intervienen
en la formacién del quiste, este estudio se plante6 determinar la existencia de otra
variedad de Artemia franciscana en México, en caso de que existan diferencias significativas
en las caracteristicas estructurales v en la composicién quimica entre los quistes y huevos

descapsulados de este crustaceo, provenientes de seis difeventes ubicaciones geog: aficas

TEMS DE M ALSTRIA EN BIOLOGIA. 3



ESTRUC [URA Y COMPOSICION QUIMICA DE QUISTES DE Arfemia frenciscana...

3, OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar con base a las caracteristicas estructurales y la composicion quimica de los
quistes y los huevos descapsulados, de seis poblaciones mexicanas de Artemia fraticiscana,

si hay otfra variedad de este crusticeo.

3.2. Objetivos Particulares

#» Determinar por moifometrfa v morfologia las diferencias en los quistes y huevos
descapsulados de cada una de las seis poblaciones del crusticeo Artemia
franciscana estudiadas, tomando en cuenta las condiciones de cada hébitat en

donde se colectaron los quistes

#» Evaluat el contenido de proteinas, carbohidratos totales, lipidos extraibles,
amincacidos, acidos grasos esenciales y cationes, en quistes y ‘huevos
descapsulados, de seis poblaciones mexicanas de Arlemin franciscang, para

determinar las posibles diferencias

Relacionar las posibles diferencias en la composicion morfométrica, morfoidgica y

v

quimica de los quistes y huevos descapsulados y vincularlas con su origen

geografico & con las condiciones ambientales en la época que se colectaron.

TESIS DE VMALSTRICEN BIOLOGIA 6



ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUINICA DE QUISTES E Aitemia frunciscana..,

4. HIPOTESIS

Con base a la determinacidn de las diferencias que existen en las caracteristicas
estructurales (composicién morfolégica, y moifométrica) y en la composicién quimica,
entre los quistes v huevos descapsulados de seis diferentes poblaciones mexicanas del
crustacea Artemia fronciscana, hay mas de una variedad de este crustéceo debide a su

ubicacion geogafica.

TESIS DF MAESTRIA EN BICH OGTA 7
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5. MARCO TEGRICO,

5.1. Formacidn de quistes en las hembras de Artemia franciscana.

El ciclo de vida del género Arfemia puede durar de 2 a 4 meses La etapa en que se
presenta la maduracion sexual en sus individuos, va a depender principalmente de Ia
temperatura del medio en que se encuentren. En temperaturas menores a los 25%C se
obtendrd en 1 ¢ 2 meses, en temperaturas mayocies a esta, puede darse ¢n 2 semanas

(Vinatea, 1999}

Las hembras adultas de Arfemia producen sucesivos grupos de ovocitos 6 huevos, siendo
capaces e producit mas de 200 cada 5 dias, durante 1 mes (Vinatea, 1999). De cada ovario
sale un oviducto que conduce los huevos al ovisaco 6 aterc, en donde, en caso de habet
reproduccitn sexual seran fecundados los 6vulos maduros (figura 1). En la reproduccion

pattenogenética se da la reproduccion arnictica (Vinatea, 1999).

Ovisaco

Embrion

Gldnduia
de la Céscard

Owviducto ™
Ovario

Figura 1. Aparato reproductivo de hembras maduras de Artemia

Los huevos fecundados, atin ubicados en el ovisaco, van teniendo una serie de procesos
los cuales han sido descritos por autores como Anderson ef al. (1970), quienes sefialan que
el destino de algunos grupos de huevos va a depender principalmente de la naturaleza y
Ia cantidad de secrecion que descarguen las glandulas de la céscara en el atero; en el
género Artemia las hembras, tiene ties pares de éstas glandulas, localizadas en la base del

ovisaco 6 Gtero {{figura 1), cada glandula tiene la apatiencia de un racimo de uvas, con
una abertura por donde a través de conductos se comunican con el interior del dtero. Las

glandulas de la cascara estdn compuestas de numerosas nnidades, cada una de las cuales

TESIS DE MAESTRIA EN BIOLOGES. 8



FSFRLCTLRA Y COMPOSICHON QUIMECA DE QUISTES DE Artemia franciscana,

consisten de dos células grandes, cada célula con un nacleo con numerosos nucledlos,

presentande un alto grado de poliploidia, mostrada también por una gran cantidad de

cromatina (porcidn del nicleo de una célula que forma una red de fibrillas compuestas de

ADN y proteinas). La descarga de la secrecion dentro del ttero, es un proceso gradual,

que ocurre aproximadamente entre las 8 y 25 horas del ciclo (tabla 1).

Tabla 1. Principales eventos en & Gtero de hembras maduras de poblaciones bisexuales de Arfemia franciscana, y la
activacion de las glandulas de la cascara.

Horas
(después de ta muda y cépula).

Ctero

" Clandulas de Ia cascara

0-4

425

25.30

30-36

36 horas-4 dias

Dos hotas despuéds del M dia

Hora cero, of ciclo se detiene y
vuelve a iniciarse

Empieza la entrada de los évulos
provenientes de los oviductos. Los
espermatozoides son depositados en la
parte distal

Contirvia la entiadla de los 6vulos. Los
espermatozoides inician la
fertilizacién de los 6vulos Se forman
los cuerpos polares y se inicia la
division celuiar.

La céscara continda farméndose
alrededor de los huevos

Durante este periodo, la envoltura
terciaria finaliza y se completan las

-envolturas en los huevos

Los enquistados  pueden
desarrollaise al estadic de gdstrula, ¥
ottos que son los huevos ovovivipares
desarrollan un estadio naupliar

Se encuentian huevos enguistados y /6
nauplips vives. Se desprende I
membrana uterino-cuticular, al mismo
tiempo que se presenta la muda

Lt liquido secretado se mantienen
en las glandulas

Las gléndulas de la cascara secretan
el liguido que va a envolver a los
huevos com  una  secrecién . y
empieza la formacidn de Ia cascara

Disminuye la secrecibn en las
gléndulas.

Se detiene la secrecion v se
acurnula en el citoplasma

Las glindulas de la cascara inician
nuevamente  la  secrecion  del
liquido que envolvers a los huevos
que se enquistaran, acumulandose
en 2l citoplasma

Citoplasma lleno de la secrecion
Las glanduias estin listas para otro
proceso

Anderson et al (1970)

La sustancia que segregan las glandulas de la cascara, su composicion quimica esta

relacionada con el hierto (Fe) llamada hematinga, derivada de Ia hemoglobina, la cual

recubre el huevo {probablemente como un resultado del constante movimiento del dtero),

TESIS DE YIAFSTRIA EN BIOLOGH .



ESTRUCTUHRA Y COMPOSICION QUIMICA BE QUISTES DFE. Artemia freaciscana...

formando el corion de grosor irregular (6-8 un de grosor), ¥ se forma el huevo enquistado.
Si la secrecion es abundante, el quiste tiene un color parde rojizo con diversas tonalidades
dependiendo de las cepas. El guiste puede permanecer asi largos periodos, deteniendo su
desartollo en etapa de gastrula (mode repreductivo oviparo). Si la secrecion es menos
abundante se forma una membrana delgada que cubre un nauplio, el cual emerge a las
pocas horas 6 dias, después de haber sido expulsados por la hembra {modo reproductivo

ovoviviparo).

Comparando la descripcion anterior referente a Ia via que pueden seguir los ovocitos
fecundados, Amat (1985), menciona que varios autores consideran que las hembtas de
Artetia forman 2 tipos de quistes: a) los que tienen una eclosion inmediata, con la
aparicion de los nauplios, poco después de haber sido expulsados por la hembia, y b) los
que estin en estado de ciptobiosis o de diapausa, que no eclosionan hasta que son
activados Independientemente de quién describa el desting de los huevos, el destino 6 via

que siguen se muestra en la figara 2

Huevos fecundados en el ovisaco o iitero

\

Divisién- blastula
Gastrulacidn

Gastrula enguistada A/LA

Gastrula en desarrollo

(diapausa & criptobiosis) (post-cliapansa)
Ambiente deshidratado Ambmnt?ldmtado
Nauplio

Figura 2. Destino de los huevos fertilizados de  Ardenia franciscana

Anderson et al. (1970), menciona que Ludwig en 1874 indico, que la cobertura del huevo
de Arterniz era producida por la seczecién de las glinduolas de la cascara a través, del

trabajo en conjunto del reticulo endoplasmico v el complejo de Golgi. Las glandulas

1ENE DE AAFSTRIY EN BIOLOGEA 10



ESTRUCTURA Y COMPOSICOION QUINICA DE QUISTES DE Ariemia franciscant. .

secretoras estan formada principalmente de lipoproteinas, algunos carbohidratos que se

sintetizan en el aparato de Golgi (Anderson ef al. 1970).

ElI quiste tiene un peso aproximado entre 2.8 a 4.0 pg; la constitucién quimica esta dada
basicamente por lipoproteinas (rica en tirosina), quitina y hematina, esta tiltima va a das la
coloracion a el corion (Berthélémy y Hedgecock (1987); Amat (1982b), sefiala que el
didmetto de los quistes de Arfemriz varia entre 200 y 270 um segin la procedencia

geografica y, a la salinidad del medio en que fueron producidos.

5.2 Estructuras de la ciscara que envuelven al embrion enguistado de Arfenia.

Formados los emlniones enquistados, el interés ha sido conocer que estructuras se
presentan cubriendo la etapa de desartollo en diapausa, Las estiucturas dentro del quiste
(ultraestructuras) han sido descritas como menciona Khalaf et al. {1978) principalmente
por Humphteys et al. (1967) y Morris y Afzelius (1968). Después las desciibe Anderson et
al. (1970) y en 1985 Amat.

En el esquema propuesto por Khalaf et al. (1978}, se ha ubicado lag estructuras del quiste y
determinado su espesor en micras (figara 3), pudiéndose distinguir que la cdscara esta
constituida de un corion externc {§-8 pm de grosor), que empieza a formarse alrededor del
hueva después de la fertilizacion y la primera divisién celular, origindndose una envoltura
terciaria con esttuctura homogénea de espesor integular a grueso guedando totalmente
formada después de 30 a 36 horas de haber dado 1a fertilizacion,; en el interior del corion
se diferencian dos capas, una periférica que consiste de una membrana externa y una capa
cortical {07 a 1.5 mictas de espesor), tecorzida por finos canaliculos que contienen aire que
permiten la flotabilidad del quiste deshidratado; la segunda capa es denominada alveolar,
compuesta de un patréon de unidades hexagonal (4 a 6 micras) contenfendo en st interior
espacios o canaliculos orientados en sentido envolvente. Después de la envoltura terciaria

hay una membrana cuticular externa (05 pm de grosor), la cual tiene tres capas, seguida
de una cuticula embrionatia interna, que es aproximadamente 1.8-2.2 pm de grosor y uede

estar dividida en una capa fibrosa superior con grosor de 1.6 micras y una membrana
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cuticular inferior 6 interna (0.5 micras de espesor). El embridn queda en fase de blastula

tardia, constituida aproximadamente por 3000 a 4000 células, alcanzando poco después la
fase de gastrula. protegidas por el espacio subcuticular (05 micras de espesot) y la
membrana embrionaria interna ¢ {0.4 micras), permeable a moléculas de tamafio teducido
como el oxigeno, biéxido de carbono, agna y amonio La cuticula embrionaria no es

sintetizada por el embrién en desarroflo hasta que se ha formado 1a envoltura terciaria

MMOrnDromia eatoma

Jo?-1,8) Copa cotlean

4 {4 - 8{Copa ovoolar

[nnj;‘:"“?'ﬂ""" =1, =
e

Cuficuba

{ta] Copa fitrosa
EMbronoia

Msratrano cuticuicn
f‘“’ iMema
oS Bspaclo
subcuicular

Fiqura 3 Estructuras {en micras) de la cascara de un quiste de Arfermia fanciscana conteniendo en su interior la etapa
embrionaria géstrula (células), en diapausa, sequin ¥halat er af {1978).

5.3. Induccién a la oviparidad en Artenia,

La oviparidad para Arfemmin es descita por Vinatea (1999}, como un mecanismo de
adaptacion, responsable para la preservacion de la especie debido a que en las estaciones
mas calidas del afio, cuando los cuerpos de agua hipersalinas se secan, los individuos
adultos v en estadios inmaduros mueren Cuando son recuperadas las condiciones
ambientales que permitan hidratar los quistes, se obtenchd la eclosién de los nauplios,

ddndose una nueva poblacién.

El proceso de la induccion de la oviparidad en poblaciones de Artemin es complejo,

TESIS DE MAISTRIA EN BIOLOGTA. 12
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controvertido, discutido y muy poco conocido (Amat ef al, 1992 y Newmark 1592, citados

en Vinatea, 1999} Para conocer cuales son los factores que inducen la activacion de las
glindulas de la cdscara, desde 1960 con los trabajos de Dutieu, y recientements con
informacion que se proporciona Vinatea 1999, se establece la posibilidad de que el
resultado dependa de ciertas combinaciones en las condiciones del medio. Segiin sea la
salinidad, concentracion de oxigeno, tipo y abundancia de alimentacién (bacteriana, alga y
presencia de clorofila), se pueden sintetizar cantidades distintas de hemoglobina, variando
igualmente su incorporacion a la elaboracién de la sustancia base del corion de los huevos
enquistados por parte de las glindulas de la cascara. Menciona este autor que en otros
rabajos, relacionan la formacion del corion con la concentracion del exigeno en e} medio,
para oviparidad, 0-4 ppm y para ovoviviparidad 4-8 ppm ; también afirma que hay una
relacion de Ia hipoxia con la sintesis de hemoglobina, la excrecion de la hematina y la

activacion de las glandulas de Ta cdscara, habiendo produccion de quistes

Amat (1985), scfala que la baja concentracion de oxigeno y la acciém de iones de Fe*
presentes en el medio, parecen inducir una acentuada produccién de huevos quisticos.
Aunque la elevada salinidad y proporcional baja tensién de oxigeno, pueden favorecer la
produccién de quistes. Otros pardmetros pueden influir también, como sor: el tipo de
alimentacion, ia densidad de la poblacién, la edad de la hembra y el origen de la
poblacién. Estudios hechos en Espafia sobre factores que influyen en la formacion de
quiste, han mostrtado que en la poblacion heterosexual, un factor desencadenante del
oviparisro es la ausencia del alimento v bajas temperaturas; y para el case de fa poblacién
partenogenética ademds de la ausencia del alimento, lo es la temperatura alta. También
Y Agostino y Provasoli (1968), observaton que cuando se daban condiciones de ausencia

de alimento en las poblaciones heterosexuales, se presentaba la ovoposicion

Estudios hechos por Clegg (1962 1964, 1965, 1974) y Mc Dermott (1974), han explicado los
procesos bioquimices v fisioldgicos de los carbohidratos en Artemia, a consecuencia de los
efectos que proguce la escasez de alimentos y sefialan que Ias hembras adultas de Artemia
almacenan glucogeno como matetial de reserva, que serd empleado, durante el proceso de

ovulacién, cuando carecen de una alimentacién adecuada. En las hembras mat
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alimentadas, el glucégeno de reserva sufrird una glucogendlisis con incorporacién de

ghucosa a la hemolinfa, que sera utilizada como fuente de energia por la propia hembra v
como fuente de energia en las células nutritivas de los oocitos, en los oviductos. Por otio
lado, los bajos niveles de gluctgeno en las hembras, estimulan v ponen en matcha caminos
biosintéticos alternativos, conducentes a la biosintesis y almacenamiento de trealosa, que

es un carbohidrato de reserva, propic de los estados de criptobiosis,

5.4. Activacion del embiidn enquistado de Artemia,

El corion protege al embridn, entre otras cosas de las radiaciones solates, le da al quiste
flotactén ¥ permite su kansportacion por medic del viento y de los anirnales. Anderson et
al (1970), indica que posiblemente la criptobiosis del embrién depende en algn grado, de
Ia impermeabilidad de la cascara del huevo. Otros factores investigados antericrmente, y
que podrian involuctarse son Ia densidad, microestructura, ¢ composicidn quirmica de las

capas de la cdscara.

El corion presenta gran higroscopicidad, de tal forma que cuande esta ante un aire
saturado de humedad, puede captar agua hasta un 200% de su peso, y se hidrata, proceso
que rteinicia el metabolismo del huevo Su forma invaginada se transforma en esférica,

pierde flotabilidad y se sedimenta o permanece en el agua {Amat, 1985). {figura 4.
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-3 Crosor del cotion

Membrara
emnbripnatia o
tubicuia embrionaria
interna

Figura 4. Esquema e un embridn enquistado, acivada {post-dizpausa) de Arfemdéz En el centro se distinguen tos
organelos activados ((Teqg 2f Al 1999)

£l embridn enquistade contiene reservas de carbohidratos constifitidas por la trealosa
(disacarido), que es la forma no reductora de la glucosa. Al hidratarse ¢l quiste, se inicia el
metakalismo de dicho glacido, transforméndose una parte en glucdgene, ¥ el resto en
glicerina, que se suma a la ya existente conterida en el embridn enquistado. La glicerina
prosenta una serie de propiedades fisicoguimicas que la convierten en un protector del
embrion dentro del guiste. Es un buen disolvente, protector de 1a desnaturalizacion de las
proteinas v enzimas por accion del pH y de temperaturas extremas, a concentraciones
altas no  presenta  toxicidad, baja  volatilidad a temperaturas  ordinarias, buen
anticongelanie y antioxidante. El incremento de glicering en el interion del quiste aumenta
la presitn opsmotica interna, hasta el punto de originar la ruptura del corvion v por
consignients Ia salida del embrion protegido adn por la cuticulas embricnaria. En povas
hnas, se da la eclosion v el naupho rompe la cdscara y nada libremente en el medio

(Cleyg, 1974).

Léger et nl. (1986), mencionan que hay estudios donde se muestra el contenido energético
de los diterentes estadios de desarrallo de Arteruin; el guiste es el que conserva la mavor

cantidad de energfa potencial, la cual el embridn gasta al continuar su desarrollo y al
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eclosionar al nauplio.

Abreu (1984), comenta que el valor nubitivo en las diferentes etapas de desarrollo de
Artemin, cambia durante el crecimiento, como en el caso de nauplio a adulto, que el
contenide de grasa se reduce de aproximadamente de 20% a menos de 10% mientras que
el contenide de proteina aumenta de 42% a mas del 60% Los adultos, son ricos en
aminoécidos y 4cidos grasos politnsahuados, esenciales para el crecimiento y desarrollo

gonadal de sus depredadores
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6. ANTECEDENTES
6.1. Utilizacion de Artemia en la acuicultura.

La importancia de Arfemia en la acuicultura es reconocida desde los afios 30 en EUA por

Séale 1933, y en Noruega por Rollefsen 1939

Mediante una técnica sencilla de hidratacion de los quistes de Artemia, se logta obtener en
unas cuantas horas, la larva recién nacida ¢ eclosionada llamada nauplio, conteniendo
reservas vitelinas como lipidos, carbohidratos y pigmentos (Vinatea, 1999) La calidad de
estos nauplios varian entre lotes y poblaciones de Artertia. BEn 1977 Kinne menciona, que el
uso de este crustdceo principalmente en etapa naupliar, es practicamente insustituible en
la larvicultura marina y duoleeacuicola, ganando importancia a nivel mundial como
alimento con un alto valor rutricional paxa diversos organismos marinos {Bardach et al

1986; Leal y Gelabert, 1986; Watanabe, 1987; Lopez, 1998,; Vinatea, 1999; Gallardo, 2000).

Navarro {1992), resalta en base a otros autores, que en la década de los 70s, fue cuando se
intensifict el uso de los quistes de Artemia y que se presentaron mortalidades masivas de
larvas de diferentes especies de peces y crustaceos, cuando se emplearon como su iinico
alimento nauplios de Arfemia de determinadas regiones geogréficas, al inicio de la
comercializacion de Jos quistes, la cepa cosechada en las salinas de la bahia de San
Francisco, Ca]jfo.mia, USA era la dnica y su produccion resulto insuficiente para satisfacer
la demanda; ademas la calidad de los quistes era variable debido a deficiencias en los
procesos de colecta ¢ tratamiento de limpieza y almacenamiento. Posteriormente, se inicié
el aprovechamiento de las poblaciones del Gran Lago Salado de Utah, USA, y 1a del Lago

Little Manitou, en Saskachewan, Canada.

En al década de los 80s, se intensificaron los trabajos de investigacion sobre los contenidos
de acidos grasos y aminoacidos de las distintas cepas de Artemia (Fujita et al. 1980;
Watanabe ef al. 1980 y Léger et al. 1987a) Simultdneamente se estableciezon criterios de
eclosion que permitieron seleccionar a las poblaciones con mejor viabilidad y velocidad de

emergencia (Sorgeloos et al 1956).
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Los quistes descapsulados (liberados del corion) de Arfemia (figura 5), se utilizaron para
alimentar larvas de peces y crustdceos, ya que tienen la ventaja de que su tamafio es 50%
menot que el del nauplio recién eclosionade; ademds de que en estos huevos, se elimina el
corion y los microbios patégenos que pudieran llevar adheridos los quistes; por otra parte,

estos huevos tienen mas energia que los néuplios (de 30 a 40%) , debido a que tenen la

energia que se gasta en la eclosion del nauplio {Gallardo, 2000).

CORION

T R AR
1
§

i

i

EMBRION

Figura 5. Posicion de las membranas axiernas en ef quiste de Arfemiz A) Sin descapsutar.
B8) Descapsulade {Castre y Gallardo, 1993)

La Argemia adulta y juvenil también son utilizadas y se recomiendan en la alimentacién de
especies en etapas de desarrollo mas avanzadas, debido a que contienen mayor cantidad
de proteinas con los aminoécidos esenciales (Sorgeloos ef al. 1986; Castro, 1993; Castro ef al.
1994} Artemin adulta se consume viva, seca, liofilizada y congelada, aunque se ha

demostrado que la mejor ptesentacion es la Artermiz viva, poique no proveca fa

descomposicion del agua (Conklin et o, 1978).
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En México, e! estadio de desarroflo de Arfernia que mas se utiliza para la produccin de
postlarvas de camardn, es el nauplio La Artemig adulta, se utiliza ampliamente en [a
acuarofilia sobre todo en el Distrito Federal, que es donde esta més difundida esta
actividad {Castro, 1993; Castro ef al. 2000).

6.2. Distribucidén y caracteristicas ecologicas de las poblaciones mexicanas de Ariemia

franciscana,

Las poblacicnes de Artemin se encuentian distribuidas en zonas climidticas diversas de
temperatura tropical, subtropical y continental, pero principalmente dridas, a lo largo del
litoral 6 bien en el interior de los continentes, algunas veces a varios kilémetros del mar

(Vinatea, 1999).

La dindmica poblacional de los organismos zooplancténicos, como Arfemia franciscana se
ve afectada, tanto por las interacciones bioldgicas, como por las condiciones abidticas del
medio, donde habita, y los cambios estacionales del ambiente (Wear y Haslett 1987, citado
en Castro et al. 1996). Lavens y Sorgeloo, (1991) y Tackaert y Sorgeloo {1991), sefialan que
la temperatura y la salinidad desempefian un papel importante en el ciecimiento y la

sobrevivencia de Arfemia, atin cuando es considetado un organismos eurihalino,

La ubicacion y evolucion geogréfica del territorio mexicano, ha permitido la formacion de
cuerpos de agua con diferentes niveles de salinidad e intervalos de temperaturas. En una
1eciente revision y andlisis de las poblaciones mexicanas de Artemua, hecha por Castro et al.
(2000), sefialan diferentes ecosistemas donde se ha enconttado este crusticeo ¥ s pueden
distribuir en:
» Aguas Epicontinentales como 1. Zong de Cuatro Ciédnegas que tieme aguas
estacionales que brota de suclos altamente salinos, tienen altas cantidades de
sulfatos. El fitoplancton que ahf se encuentra contiene Chlovophyceas (Euglena y
Chiovella), Cyanophycene  (Oscillatorin,  Choococcus,  Heliotrix,  Chlorodesmus,
Microcystis), Diatoms (Cocconets, Aomphonens, Navicula, Nitzschin), Phyrropinta
{Protoperidinium) 2. Salinns de Hidalgo, en San Luis Potosi en donde se extrae la sal a
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partir de vasos evaporadores y modernos equipos de extraccion del agua salada, Ja
sal dominante es el cloiuro de sodio Por altimo 3. Fxiage de Texceco, México, aqui la
poblacién de Artemm fue introducida, su poblacion originaria es de Ia Bahia de San
Francisco {California, EUA). EI agua tiene sales de cloruro de sodio, en una
concentracién de 5 g/l El fitoplancton ahi presente es Spiruling, Oscillaloria,

Chlamydomonas, Nostoc y Clenocladus, Nitzschia, Navicula v Amphora

» Aguas Costeras como 1 Altamera, Tmnaulipas, cerca del Lago San Andiés,
esta cerca del Golfo de México y tiene una alta precipitacién (100 mm por afw) 2
San Crisanto, Yucatan, esta establecida su salina en la costa de Yucatin, desde
Progreso a Dzilam de Bravo. El agua salada proviene del Caribe. 3 Efido de San
José, Baja Califernia, es una marisma con aguas altamente saladas, provenientes de
las costas del Pacifico. Es un sistema de [agunas, las cuales no tienen comunicacion
con el mar 4. Piclilingue, Baja California, esta al final de la peninsula en la costa del
Golfo de California. El sitio es conocido como San Juan Nepomuceno y estd
completamente rodeado de dunas. 5. Isla del Carmen, Baja California, esta en el
Golfo de California. 6. Yavaros, Sonora, es una laguna costera situada en el Estado
de Sonora en el Golfo de California, y se conecta al mar por un canal, a esta laguna
se le conectan un grupo de salina. El fitoplancton presente es Dunalella, Nitzschia,
N Longissima, Oscillatoria, Anabbaenposis, Navicula, Schoederin setigera, Amphora,
Spiruling, 7. Bahia de Ceuta, Sinalog, en donde por el tipo de manejo del luga: llega a
tener altos niveles de evaporacién, incrementando la salinidad, favmeciendﬁ el
crecimiento de Artemmia. 8§ En ¢l Estado de Ouaxaca, desde Salina Cruz hasta Puerte

ngel, uno de estos lugares es “La Colorada”, donde se ha encontrado a este
microcrustaceo. El agua de mar viene por filtracidn. Durante la temporada de
Tluvia decrece la salinidad y los quistes de Arfemin se cosechan. El fitoplancton

dominante es Dunaliella
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Obtencion de las muestras

Los quistes de Artemin franciscana utilizados, fueron obtenidos del banco de reserva de
quistes a través del laboratorio “Alimento vivo para la Acuicultura”, perteneciente al
Departamento “El Hombre y su Ambiente”, Universidad Auténoma Metropolitana,

Unidad Xochimilco (UAM-X).

Los quistes fueron colectados en diferentes zonas geograficas del pais (tabla 2 y figura 6}

Tabla 2. Zonas de colecta de quistes de poblaciones mexicanas de Arfemiz franciscana

ZONA ESTADO SATINA UBICACION REFERENCIA
GEOGRAFICA
AGUAS INTERIORES  San Luis "Salinas de 22°39' N Castro et al.
0] Potosi Hidalgo” 101° 43' W 1989
EPICONTINENTALES
. , Castro et al.
. Chiatio 29°36" N
Coahuila Ciénegas 99° 20" W 1997
Estado de 19° 32 N
México Texcoco 99° 00 W Castro, 1993
COSTA DEL o Salina “La 15° 33’ N Castroet al.
OCEANO axaca Colorada” 95° 33 W 1995
PACIFICO
Sonora Salina “Tres 26040 N Castroef al
Hermanos” 109° 35" W 1987

GOLFO DE MEXICO . 20002 N Castroei al
Campeche Salina I‘{ealﬂde o0° 25" W (en prensa)
las salinas
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Senota

Coahuila

San [uis Potasi

Costy dal
Pacitico

AT Campeche
Estado de México

Oaxaca

Figura 6. Ubicacién geografica de las salinas (#) donde se colectaren los quistes de Arfemia franciscana, utifizada en
este trabajo.

7.2. Técnica de descapsulacion de quistes

Se hidrataron 30g de quistes de cada una de las poblaciones, durante 30 minutos;
posteriormente fueron tratados con una solucidn de hipoclorito de sodio al 100% duante
un periodo de 5 a 8 minutos, con el fin de 1etirar el corion. Los huevos descapsuléchs,
fueron lavados y sumergidos pot un minuto en una solucidn de tHosulfato de sodio al § 1%

y finalmente lavados (Castio y De Lara, 1991).

Los quistes y huevos descapsulados (liberados del corion), se pesaron en una balanza
analitica (Sartorius-Modelo NOMI 3597), con escala de 0.0001g a 160g, pasa el analisis
guimico proximal Para las muesttas mayores a 1g peso seco, se utilizé una balanza

granataria (Marca Ohaus) con capacidad de 2610g,
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FALLA DE ORIGEN




ESTRUCFURA ¥ COMPOSICION QUIMICA DE QUISTES DE Artemiv franciscend...

7.3. Medicion de quistes y huevos descapsulados. (Morfometiia)

Se hidrataron 0 5g de quistes durante una hora y se tomaron 100 muestras para determinar
el didmetro con un microscopio estereoscopico a 40X, con ayuda de una reglilla
micrométrica, adaptada en uno de sus oculares. Después se descapsularon y se midié el

diametro, del mismo modo antes descrito.

Para determinar el grosor del corion, se obtuvo a través de la siguiente ecuacidn (Castro y
De Lara ,1991),
BOh - 20Qd

Grosor de corion =

0 Qh = diametro de quiste
8 Qd = diametro de quiste descapsulado

74, Andlisis de Morfologia

Para este andlisis, se tomaron 0.5g de quistes y 0.5g de huevos descapsulados de cada
poblacién, las muestras se fijaton por inmersién en una solucion de formaldehido al 3 %,
en solucion amortiguadora de fosfato de sodio a pH 63, durante 60 minutos y a 4° C
Transcurrido este tiempo, las muestras se lavaron tres veces con la solucion amortiguadora
antes mencionéda, dando intervalos de 5 minutos entre cada lavado La post-fijacién se
logrd por inmersion en solucidn de hidrato de cloro al 3 % durante 30 minutos y a 4° C.
Después, las muestras fueron lavadas tres veces con la solucion amortiguadoia v la
deshidratacion se alcanzo, con etanol-acetona en escala ascendente la concentracion de la
acetona, con un tempo aproximado de 5 minutos en cada paso (Zalokar et al. 1971). Para el
secado, las miestras se colocaton en una camara de vacio, durante 24 horas
aproximadamente. Posteriormente, las muestras fueron cubiertas con plata, utilizando un
cubridor idnico a 18 mA de corriente, a una presion de 0.3 mbar, y con una exposicién de
90 segundeos. Finalmente, las observaciones fueron realizadas en un Micioscopio
Electi6nico de Barrido (Hitachi 5-2500), en el Laboratorio de Analisis Quimico y

Estructural de Materiales, de la Facultad de Ciencias en la Universidad de los Andes,

Mérida, Venezuela,
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7.5. Anilisis Quimicos

Los andlisis quimicos, fueron hechos en los laboratorios de Produccion de Biologicos del
Departamento de Sistemas Bicldgicos; en los laboratorios de Productos Licteos v de
Bromatologfa del Departamento de Produccién Agricola y Animal, en la UAM-
Xochimilco.

Los quistes y los huevos descapsulados utilizados en las pruebas quimicas, fueron secados
utilizando [amparas de 60 watts, duranite 24 horas v conservados a 8.0 °C hasta que fueron

analizados
7.5.1. Determinacion de proteina

Se aplico el Método macro-Kjedhal, empleando 90 g peso seco de quisies y Ia misma
cantidad de huevos descapsulados; en ambas casos se hicieron cinco repeticiones para
cada poblacion de Arfemin. Las muestras se sometieron a digesﬁén con Hz8C; concentrado
y sulfato de cobre como catalizador, a temperatura de 80°C, hasta obtener un liquido color
ambar Las mezclas obtenidas, se destilaron y se obtuvo el amoniaco que se colecté en una

solucion de 3% de HsBOs y posteriormente titulada con una solucién de 01N de NaOH.
7.5.2. Determinacion de carbohidratos totales

Se aplico Ta Técnica de Dubois {(1938), citada en Sandoval (1974), 1 Omg peso seco se utilizéd
por muestra de quistes y huevos descapsulados, con cinco repeticiones respectivamente.
Cada muestra, se colocs en tubos de vidrio de 3 5X200 mux, y se afladit a cada unc 1mf de
fenol al 3% y 5 ml de 4cido sulfivico Después de haber obtenido el color ambar que se
produce por la reaccion, se determino la concentracion de carbohidratos totales en el

fotocolorimetra Spectronic 20D a 500nm.

Para calcular la concentracion de carbohidratos totales en las muestras de quistes y huevos

descapsulados, se utiliz6 una solucién patrén con sacarosa.
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7.5.3. Determinacion de lipidos totales,

La Técnica de Soxhlet (Rubinson y Rubinson, 1998) se utilizo para extraccion de lipidos, en
donde se utilizaron 100mg peso seco de quistes y huevos descapsulados de cada una de
las poblaciones de Arfemia estudiadas, se hicieron cinco repeticiones. Los solventes
utilizados se ocuparon en el siguiente orden: hexano, cloroformo y acetona, de cada uno
fueron 20 ml, durante 2 horas Finalizada la extraccion, las muestras se colocaron en un
desecador con silica gel con indicador, para evitar se impregnaran las muestias de
humedad; transcurridas 10 horas, se registré el peso en cada muestra (siguiente ecuacion),

se determino el porcentaje de lipidos

Peso de la muestra final
% de lipidos totales = X100
peso inicial

7.5.4. Determinacidn de aminoacidos

En el laboratorio de produccitn de bioldgicos, se empled el analizador automatico marca
Beckman System Gold 6300, se aplicéd la cromatog: afia de liquidos de alta presién en
resina de intercambio catidnico, utilizando 2.0g pesc seco de quistes y de huevos

descapsulados de cada muestra, con tres repeticiones cada una.

7.5.5. Determinacion de dcidos grases esenciales

Paia esta determinacion por triplicado, primero se extrajferon fos lipidos por {a Técnica de
Soxhlet (antes descrita), y se esterificaron los 4cidos grasos por medio del acido sulférico al
6% en metanol, y se calenté a temperatura entre 85C y 90°C | afadiendo 1.5 md de agua
destilada y 2.0 ml de hexano. De la capa superior se extrajo 1 pb. para inyectar en el
cromatégrafo de gases Marca Petkin Elmer (Autosistern 9000) y columna polar Restek
Stabilwax 30mX0 53mmX0.50um, con fase de polietilenglicol; también se utilizé un
integrador de dreas PENelson (Modelo 1022)
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7.5.6. Determinacion de cationes

Esta determinacién sélo se hizo en quistes, utiizando 0.01g de quistes peso seco por
muestra, se hicieron tres repeticiones, utilizando el Sisterna de Espectrometria por Energia
Dispersiva de Rayos X Energy Dispersive Spectrometry- EDS 6 EDX-), marca Hitachi
(Modelo 5-2500).

7.6. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los didmetros de los quistes y huevos descapsulados de Artemia
franciscana, fueron normales ¥ hubo homogeneidad de varianza, por lo que la comparacion
entre los valoles de las distintas poblaciones se hizo con ANOVA, el contraste entre las
medias por la prueba de Tukey, en presencia de diferencias significativas sera ((P<0.001).
Los datos obtenidos de los analisis quimicos no tuvieron homogeneidad de varianza,
teniendo que emplear las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y Newman-Keuls, en

presencia de diferencias significativas serd {P<0.05) {Zar, 1999}
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8 RESULTADOS
8.1. Morfomeiria de quistes y huevos

En la tabla 3, se presentan los resultados sobre la medicién de quistes watados por
hidratacion y liberados del corion, conel fin ‘de conocer el grosor del mismo en seis

poblaciones de Artemia

Tabla 3. Andiisis biométrico de quistes y huevos descapsulados

Quiste hidratado Huevo descapsulado Grosor del corion
LUGAR (nm) {pm) {pm}

AGUAS INTERIORES O Dismetro  Desv. Est Didmetro Desv. Est
EPICONTINENTALES

Cuatro Ciénegas 230.8 2054 210 3356 490a
“Salinas de Hidalgo” 240,61 1132 23190 1130 4352
Texcoco 2348 158 2248 113 5.0a
COSTAS DEL PACIFICO
“Tres Hermanos” 2142 193 1992 159 7 5a
“La Colorada” 2400 0013 2250 0031 75b
GOILFO DE MEXICO
“Real de las Salinas” 24278 17.06 2853 15.78 7.12a

Datos del grosor del corion <on letra diferente significa poblaciones donde hay diferencias significativas {P<( 001) B

El analisis cualitative de los datos relacionados con el grosor del corion muestra que, las
poblacion de Artemia de aguas epicontinentales, con exceprion de Texcoco, son las que
tienen un corion de menor grosor. El ANOVA muestra que Ia tnica poblacién diferente, es

ia de la salina “La Colorada”, Oaxaca

En el laboratorio la preparacion que se hizo a las muestras con el fin de conocer su
estructura a través del microscopio de barrido {(aumentos 1X y 700X), permitié que se
cbsetvaran con mayor detalle los quistes (figura 5), y los huevos descapsulados {figuta 6)
Las imageries son de tres de las seis poblaciones de Artemia franciscana en estudio, ya que
las otras imagenes de las poblaciones faltantes no se aprecian claramente pero no impidié
distinguir semejanzas entre las poblaciones mexicanas y las reportadas en bibliografia. La
imagenes de los huevos descapsulados muesttan una membrana compuesta de células con
formas geométricas de pentagonos y hexdgonos que seguramente dan flexibilidad en el

desarrolio del embrién.
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Fiqura7 Micrografia de quistes de las diferentes poblaciones de Aremia {A) “Real de Salinas”, Lampeche. (B) "Safinas
de Hidaigo", San Luis Pot 3 "Tres Hermanos”, Sonora.
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Figura 8. Micrografiz de huevos descapsuiados tres diferentes poblaciones de Aemiz (A} “Real de Safnas’.
{ampeche; (B) “Salinas de Hidalgo", San Luis Patosh; [C) Texcocs, Estade de México
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8.2. Andlisis de la composicién quimica de quistes y huevos
8.2.1. Prateina, Carbohidratos y Lipidos

El analisis quimico del contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos en quistes y huevos

descapsulados, se muestra en la tabla 4

Tabla 4. Lontenido de proteinas, carbohidrates y lipidos promedia en quistes y huevos descapsulados de seis
poblaciones de Arfemiia franciscana

l" LUGAR | PROTEINA CARBOHIDRATOS LIPIDOS
1g/100g muestra _1gf100g muestra 1g/100g muestra |
AGUAS Huevo Huevo Huevo
’ EPICONTINEN Quiste Descapsulado Quiste Descapsulado | Quiste Descapsulado
! TALES
’ bed cf be bed c
i Cuatro Clénegas 0.480+.0058 ! 0.45610.0076 | 010610011 | 0132+ 0080 | 0.010+0004; 0.0304 0031
/ afcd cdf a acd c
P 5almas de 0.475+.0089 04561 0040 | 03881811 | 02861462 | 0.009£.0008 ¢ 0028+ 0017
Hidalga”
c ab abde ad abd abd
Texcaco (.560+.0084 0526+ 0125 | 0108+£.0022 | 015240071 | 0.016+.0022 | 0.055+.0107
COSTAS DEL
PACIFICO )
d ab be c abc ce
“Tres 0.502+.0313 1476+ 0084 | 0098+ 0138 | 0133+ 0201 0.010+0 0.032+.0093
Hermanos” | |
e f c . af

“La Colorada” 0.488+.0254 047420076 | 0.098+0152 | 0.134+0152 | 0.010:0004 | 0.032+0017
GOLFO DE .
MEXICO |

f be be e : e
“Real de las 0.519+ 0214 049810111 0268+1632 | 0146t 0196 : 0008+0017 | 0032+ 0102
Salinas”

n=5.
Se presenta (Xt ES) en los promedios reporiades
Las letras indican, entre gue poblaciones hay diferencias significativas (P<0.05)

Fl analisis no paramétricos (Kruskal Wallis y Newman Keuls), con (P<(.05) indican que,
con respecto a los quistes, existe diferencia en el contenido de proteinas, sin apreciarse una
concentracién de este nutriente, por lugar. En relacidn al contenido de carbohidratos

fotales s6lo hubo diferencias entre las salinas de “La Colorada” y “Real de las Salinas”.
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En lipidos hubo diferencias entre las salinas de las aguas epicontinentales v, éstas con la
salina de “Tres Hermanos” Sonora.

En el caso de los huevos descapsulados, el andlisis no paramétrico indica en el contenide
de proteinas, diferencias significativas (P<0.05), principalmente de la poblacién de
Texcoco con todas las demds salinas. En carbohidratos mosté diferencias principalmente
entre las salinas de las aguas epicontinentales y estas con la de “Tres Hermanos”. En
concentracién de lipidos hubo diferencia principalmente entre huevos descapsulados de

Texcoco y las otras dos salinas de la misma zona, v con la de los “Tres Hermanos

Cabe resaltar que la presencia y ausencia del corion estadisticamente no presentaron
diferencias (P>005), considerando que la presencia de esta envoltura, no altera en gran

medida el contenido de los diferentes nutrientes.
8.2.2. Amineacidos

Los resultades sobre el andlisis de aminoécidos de las diferentes poblaciones de Arferma
franciscana (tabla 5), muestran que no hay presencia de cisteina, excepto en ia poblacion
proverniente de “La Colorada”, resaltando que todos presentan los aminoécidos esenciales
Existe un variabilidad notoria en el contenido de los diferertes aminoacidos (P>005),

indicando en la tabla las poblaciones entie las que no hay diferencia (P<0.05).

Por otro lado, se cbserva una disminucién notable en el contenido de aminoacidos
esenciales, en huevos descapsulados (tabla 6). Esto indica que a pesar de que ef contenido
de proteina diminuye en poca medida, el aporte de aminocacidos se ve afectade
considerablemente, indicando que Ia mayor cantidad de éstos es aportada por la cdscara 6
corion la cual no contiene cistefna, peto al ser 1etirado el corion, la presencia de este
aminoacido se registra en el huevo descapsulado, indicando en la tabla las poblaciones

entre las gue no hay diferencia (P<0.05).
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Tabla 5 Promedio de concentracién de eminoacidos (mgfg), en quistes de seis poblaciones mexicanas de Aremia

franciscana
GOLFO DE
LUGAR AGUAS EPICONTINENTALES . COSTAS DEL PACIFICO MEXICO
a b fu d e f
AminoAcidos Cuatro “Las Texcoco “Tres “La “Real de las
Ciénegas Salinas de Hermanos” | Colorada” Salinas”
Hidalgo” )
Ac Aspartico |e a f ab cd 7
11.62+..178% |17.62+..0150 | 21.60+..0098 | 20.23%..0086 |15.32+..0069 |31.42+ 0036
Treonina e ed b ab bc
5.09£..2655 (9.11£.0036 |11.30+.0230 |9.79+.0057 |7.02+..0069 |[15.22+.0086
Serina e ed b ab bc
9009+ 0461 |17.87+.0652 |20.73£..0178 ; 17.67+..0271 }12.45+.0069 |2523+ 0034
Ac. e ef f H ab bed
Glutamico 13.66+..0750 | 20.04+ 0398 |26.47+.0034 | 28.65+..0525 |14.58+.0219 {2968+ 0230
Glicina e ed b ab be
9.01+. 1443 | 14.68+..0230 | 2248+ 0069 | 21.41+.0069 1259+ 0352 [2581+..0008
Alanina ef efd f bf adb abed
12.75+.1616 [22.194.0202 J27.78+.0254 | 25.97+..0334 |20.66+..0034 (26674021
Cisteina
NR NR NR NR 2.22+. 0086 NR
Valina @ ef f f ab bed
5.39+..138 7.85+.0202 861+ 0098 |12.01+.0098 |{7.01%+.006% 114.38+.0069
Metionina def b ab be
1.27+. 0998 2544002 3.25+.0144 |2.71+.0069 [2.11+..0086 |4.30+..0069
[soleucina e ef f ab bed
3.49+ 069 4.861,.0086 |512+.0069 [7.13+.0088 1482+ 0034 |8.68+.0034
Leucina ef ef f ab bed
6.02+.0015 {10.22+.0034 |12.29+.0323 [12.98+..0282 |9.0+..0034 18.49+ 0069
Tirosina e ef a ab bc
4.13+.0173 [ 11.02+..0167 | 12.68+..0415 | 6.0+ 0034 5.28+.0115 | 19.36..0057
Fenilalanina [cdef cdef abdef abcef abe df abcde
2.28+.0461 {3.99+,.0057 |4.85+.0098 |5.0+.0034 5.74:.0.0 12.68x.0069
Histidina 3 e ab acd
0.96+.0034 |[526+.0098 |3.82+£.0034 |932+ 0086 |293+.0034 [4.54+.0115
Lisina ed ed ab ac
750+.0577 [11.54+.0115 | 18.73+..0086 | 15.68:+..0057 |6.77+.0069 | 20.79+. 0069
Arginina def def def ab ab abc
10.97+. 0219 |14.01+..0057 |17.01+..0098 |22,91+..0098 |6.85+..0034 |5.55+.0034
(n=3)

Se presenta (X+ £5) en los promedios reportados
NR= No Registrado

Las fetras indican, entre que poblaciones ne hay diferencias significativas (P>0.05}
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Tabla 6. Promeadio de concentracion de amincaddos {mg/g}, en huevos descapsulados de seis pablacicnes mexicanas

de Artemia franciscana
GOLFO DE
LUGAR AGUAS EPICONTINENTALES COSTAS DEL PACIFICCO | MEXICO
a b c : d e f
AminoAcides Cuatro “Las Texcoco “Tres “La “Real de las
Ciénegas | Salinas de Hermanos” | Celorada” Salinas”
[ Hidalgo”
Ac. Aspartico |[def ef ef a abe abe
0.49:.0004 | 2.56x.0404 | 0.76+.0386 | 1.09+.0030 | 175+ 0069 | 1.11x.0819
Treonina jdef ef a a abe abc
{.545..002 1.53+.0207 | (.44 0663 | 0.56+.0167 | 1,11+.0490 0.67% 032
Serina cdf ef af a b abc
053+ 0034 | 2.07+.0034 | 0.67.0034 | 0.89+.0230 1.63+ (0577 | 0.91+.1050
Ac cdf ef a a b abc
Glutamico 0.47+ 0184 1 4.21+.0132 | 1.24+ 0034 | 1.63+.0334 | 290+ 0132 | 1.28+ .0352
Glicina cdf ef a ) a b abe
0.60+ 0132 | 254+ 0069 | 0.71x 0115 | 092+ .0178 | 1.88+ .0271 1.0+ .0132
Alanina cdf ef a a b abc
1.0+ .0086 1.0+ 0381 1.0+ .0034 1.0&.0473 1.0+ .0207 1.0+ 1050
i Clisteina : ef a a b abc
i NR 1.03+.0069 | 0.08+.0144 | 0.02+ 0034 | 0,85+ .0034 NR
! Valina cdf ef a a ) b abc
0.63+ .0034 | 1.59+.0034 | 0.41+ 0132 | 0.63+.0034 | 1.0+.0069 | 0.65+.0230
Metionina [cdf ef a a b abc -
0.56:+ 0034 | 0.28+.0069 | 0,12+ .0167 | 0.1% .006% | (0.27+ .0259) [ 0.11+.0132
Iseleucina {cdf ef a a b abc
052+ 0265 | 1,17+ .0150 | 0.31+ 0034 | 0.44+ 0265 0,73+ 0167 | 045+ .0202
Leucina cdf ef a a b abc
0.57+ 0207 | 2.04+.0034 | 059+ 0069 | 0.72+ 0150 | 1.55+.0640 | 0.86+ .0369
Tirasina cdf ef a a b abc
0.64+ 0034 | 0,65+ .0034 | 0.32+.0334 | 040+ .0034 | 122+ 1252 | 0.52+ .25829
Fenilalanina jcdf ef a a b abc
0.58+ .0034 | 1.11+.0207 0.32+ 0.0 036+ .0034 | 0.91+ .0057 | .53+ .0098
Histidina jcdf ef a b abc
0.74+ 0034 | 0.42+ .0098 | 0.13+.0121 NR 057+ .0404 | 0.18+ 0496
Lisina cdf ef a a b _|abe
{154+ 0184 | 1.52+ .0254 | 0.44= 0098 | 0.37+ 0490 1.0+ .0207 0,88+ 2355
Arginina cdf ef a a b abc
032+ 0288 | 0.53+.0098 | 017+ .0167 | 050+ .1154 | 0544 0098 | 0.21+ 0254

{n=3)

Se presenta (X+ E5) en los pramedios reportades

NR= No Registrado

Las letras indican, entre que poblaciones ne hay diferencias significativas (P>0.05)
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8.2 3. Acidos Grasos

El contenido promedio de dcidos grasos de las diferentes poblaciones de Artemig
[franciscama, se observan en la tabla 7 y tabla B, para quistes y huevos descapsulados Los
acidos grasos presentes corresponde principalmente a estructuias hidrocarbonadas de

tamafio Cys a Cp, con acidos hasta de Co, de tipo saturade e insaturado. Es notable la

presencia de 4cidos grasos con ties instauraciones (poliinsaturados) y de mmafio Cz

No se pudieron plantear comparaciones , ya que no se obtuvieron registros de los acidos

de mancra homogénea

Tabla 7. Contenido promedio (%) de cidos grasos en quistes de seis poblaciones de Arfemiz fanciscana.

GOLFO DE |
LUGAR AGUAS EPICONTINENTALES COSTAS DEL PACIFICO | MEXICO
" Acidos
Grasos Cuatro “Las Salinas Texcoco “Tres “La “Real de las
(mg/g Ciénegas | de Hidalgo” Hermanos” | Colorada™ Salinas”
quiste] ] _
C8 NR NR MR NR NR 11.23% 2661
Cl4 17 01+ 4139 NR NR NR NR MR
Ci5 NR NR 21.96+ 3902 NR NR NR
Cle 62.861.3169 |32.78+.1166 |19.84+.3296 | 34.84+.4601 | 36.88+.4543 | 17.48+.2245
Cl6:1 20.11+.4532 | 28.98+.5161 | 13.57+.2811 | 15.57+£.3579 [ 18.31+.3464 | 7.37£7713
C17 NR NE NR — NE NR NR
Ci71 NR NR NR NR NR 5_851.”_2066
18 NR NE. 8.77+.2586 NR NR 21.32+.2557
C18:1 NR 38.22+.1628 | 16.491.3689 | 19.57+.2794 | 44.79+.1010 | 79021247 |
C18:2 NR NR NE NE NR 4,66+.2655
C18:3 NR NK 10.63£.3160 NR NK NR
C20 NR NR 8.70+.1974 NR NR NR
C20:4Wo NR NR NR NR NR 16.93+..1916 |
C32:6W3 NE NR NR NR NR 7.23+.1252
(n=3)

Se présen?a {%+ ES) en los promedios reportados
AR= no registrado .
En negritas los didos grases de interds en fa acuicultura
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Tabla &. Contenido premedio (%) de acidos grasos en huevos descapsulados de seis peblaciones de Arfemia

Franciscana
GOLFO DE
LUGAR AGUAS INTERIORES COSTAS DEL PACIFICO | MEXICO
Acidos Cuatro “Las Salinas “Tres “La “Real de las
Grasos Ciénegas | de Hidalgo” Texcoco Hermanes” | Colorada” Salinas”
{mg/ghuevos) i
cr2 NR 9.20+ .0040 NR NE NR 11 9+ 4312
Cl14 0218+ .0040 | 33.40+.0080 | 440+ .2090 282400 5.59+ 2075 1.57+.0109
Cl41 NR 578+ .0213 NR NR NR 0.776x 0115
€15 083620204 | 68510184 NR 357 0211 24610282 | 141711957
Ci6 24.96£.5582 21.41+0.0 3.1940321 | 13.16£0692 | 8.90+.0623 | 19.584.6166
Cl16:1 10.63+.0946 5.56.0040 9.67+.3441 34.99+.4688 | 36.81+4399 NR
17 214+ 1264 NR 361100 4.68+.2199 NR 122+ 1628
{177 NR NR NR NE NR 2 34+ 2159
C18 149053874 | 132760427 | 459:.0346 | 12.26+.3279 | 13.04+.1859 | 6.30:.4809 |
Ci81 4483:&3365 NR 5.74+.2344 2.14+.0554 2.60+.2632 17.96+.3417
Ci18:2 0.290+..0346 NR 5.15+..0929 17.08+ .0161 | 20.66+.3059 5.80£.1374
C18:3 NR NR 9.32+.1732 NR NR 12.99+,1685
<20 0 484+ 0109 NR 10.74+ 0265 2 65+ 0155 399+ 0190 NR
2001 NR NR NR 223+ 0144 192+ 0375 NR
C20:2 NR NR 5224 1252 NR NE NR
C2:3W6 NR NR 4.43+.1304 NR NR NR
C20:4W6 NR £49+1212 NR NR NR NR
C20:5W3 0.254%.0277 NR 11.48+1.1431 NR - NR 0.64+.0334
c22 0.193+, 0040 NR 14 361 0202 2.09+ 0265 229+ 0121 NR
C221W9 0230+ 0121 NR NR 12640369 | 168+ 1281 | 343% 3325
C22:6W3 NR NR 7.31+.4041 MR NR 1.48+.0427
(n=3)

Se presenta (XX ES) en los promedios reportados

NR= No Registrado’
En negritas los &cidos grasos de interés en la acuicultura

Es notable, que existe el mismo comportamiento protector del corion como Io fue con los

amino4cidos, ya que se registraron mas dcidos grasos principalmente, de importancia en la
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nutricion acufcola en huevos descapsulados con 1especto al quiste (tabla 7 v 8), siendo las
poblaciones provenientes de Texcoco y “Real de las Salinas”, las que més dcides

registraron
8.2.4. Cationes

El contenido de cationes de las muestras de Artemin se presentan en la tabla 9, v se
reportan solo los contenidos corespondiernttes a los quistes, ya que es en la cdscara donde

se depositan estas sales,

Tabla 9 Contenido promedio (%) de cationes en quistes de seis poblaciones mexicanas de Artemia frandiscana

GOLFQO
LUGAR AGUAS INTERIORES COSTAS DEL PACIFICC DE
MEXICO
) a b C d e 3
Cationes (%) Cuatro “Las Salinas Texcaco “Tres “La Colotada” | “Real de
Ciénegas de Hidalgo” Hermanos” las
) Salinas*
Sodic becd acd abe abef cd d
(Naj 1G70+428 [2771+151 55.83+£6.31 | 3359176 1187+ 370 |50.84+ 225
Magnesio cd bd bere df e
Mg) 675+ 248 | 7026281 | 984% 912 3.06+ 767 | 1220+250 | 3.03% 646
Aluminic | be ade ade bec bef e
(AL 27492990 | 208: 519 136+ 271 688+ 132 1478676 ; 5202101
Sitice be ac abde c cf e
(5i) 1614£388 | 580+£350 | 193+ 508 8 56+ 456 8.00+113 | 448+ 958
Fésforo be ace abde ce, bedf e
(F) 3.05+ 398 1.11+.155 0.63+ .288 1.70£ 513 § 23002924 | 1.16x 467
Azufre he ac abdf cf { cde
(5 28831 5.86 | (24.34£437) {1648+ .74 21.65+ 157 21174128 |2851+1.41
Potasic bce ad adef bece cdf ce
X 0.98+ .508 325+ 623 438+ 135 1,61+ .305 3.01+£101 | 172+ .352
Calcio be ade ade bef bef de
(Ca) 3.29+ 427 9.08+ 233 6.99+ 156 291+ 715 3.62+ 646 | 5.03+ 329
Hierro b ac b
{Fe) 273273 9.01+3.79 251+ .889 NR 231+ 1.18 NR
Manganeso
(Mr) NR 10 b4t 4 57 NR NR NR NR
(n=3)

Se presenta {X+ ES) en los promedios reportados

NR= No Registrado
Las letras indican, entre que pablaciones hay diferencias significativas (P<0.05)
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La presencia de cationes en el corion esta relacionada con e} ugar de procedencia de las
muestras de Artemia franciscana,. azufre en el caso de “Cuatro Ciénegas” y de sodio en la
de Texcoco, “Tres Hermanos” y “Real de las Salinas”, lo cual corresponde a los diferentes

hébitat reportados por Castro ef al. (2000).

Las salinas ¢picontinentales principalmente mostraron diferencias entre ellas, y ron la de
“Ties Hermanos”; “Real de Campeche”; fue con Ia que no mostraron diferencias {P>0.05),
excepto Texcoco en el catién potasio. La salina Texcoco fue la salina que més diferencias
tuvo con 1especto a las otras salinas La salina “Real de Campeche”, fue la que menos

diferencias tuvo con las otras salinas
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9, DISCUSION DE RESULTADOS

Un aspecto en los quistes de Arfemin es el grosor del corion, el cual se forma en respuesta a
varios aspectos de adaptacion de las hembras a su ambiente Los quistes de las
poblaciones mexicanas de Arfemia franciscang utilizados en este estudio, colectados en las
Costas del Pacifico y el Golfo de México, presentaron el grosor del corion (7.12 y 7 5um),
reportado para este crustéceo (6 a 8 pm),. por algunos autores como Khalaf et al. (1978) y
Amat, 1985, Lus quistes de las poblaciones de las aguas epicontinentales quedaron por
debajo del intervalo (4.35 a 5 Qum), Io que indica posiblemente que el grosor de los quistes
de las poblaciones mexicanas respondan a aspectos fisicos y quimicos del ambiente, ya que
en el caso de la poblacion de Texcoco, los quistes se obtuvieron de un cultivo controlado
Anclusive la alimentacion, tentendo un grosor fue de 5.0um. Estadisticamente la poblacién
de la salina “La Colorada”, de Qaxaca, fue la que mostté diferencia en el grosor del corion '
con el resto de las poblaciones, posiblemente es una poblacion sometida a permanentes

cambios drasticos del ambiente

Un corion grueso, da al uso de los quistes de Arfemia dificultad al tratar de obtener los
nauplios, ya que la activacion del desarrollo de los embriones requiete mds tiempo, no
disponiendo de manera inmediata, del alimento para los animales en cultivo Anderson et
al. (1970) indica la posibilidad que la criptobiosis del embrion depende de la
impermeabilidad del corion. La técnica de descapsulacién es una alternativa para retirar el

corion y obtener los nauplics en menos Hempe.

Hoy en dia, aungue se han hecho estudios acerca de la formacion del quiste, atn falta
bastante para llegar a conocer los factores que intervienen en la parte bioquimica para que
la glandula de la cascara se active y secrete la sustancia que enquiste al embrion. Vinatea
(1999), seriala que en los Gltimos afios se ha reducido fa produccion de quistes en el medio
natural, de tal manera que este autor postula como una hipétesis que <la constante
extraccion de quistes para su comercializacion ha provoéado en estas poblaciones algtn
tipo de seleccién artificial, tornandose a ser una poblacién ovovivipeta>. Por otra parte

estan los trabajos recientes de Clegg et al. {1999), y Clegg et al. (2000), donde mencionan
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que el enquistamiento de los embriones del crusticeo Artemin , puede deberse a Ia
ausencia de la proteina a-proteina cristalina {p26), la cual ne estd en el micleo de los

embriones enquistados.

Considerando que el enquistamiento es parte de la estrategia de invertebrados como
Atfernia a su medio ambiente, se argumentaba en este trabajo la posibiidad de que las
ndgenes (fotografias de barrido) de los guistes por una parte, v de los huevos
descapsulados por otra, mostrarian particularidades dadas por su ubicacién geografica, no

siendo asi, ya que entre Ias fotografias no se visualizan diferencias.

La estructura del huevo, después de retirar el corion, es semejante a la que muestran otros
arttopodos, como son algunos insectos terrestres La membrana que los envuelve estd
compuesta por yuxtaposiciones de poligonos con formas pentagonales y hexagonales,
algunas estructuras irregulares por la tensidn que se gjerce en la construccién det corion
(Valiente et al. 2001). Wentworth (1968}, commenta que este conjunto de formas geométricas
se presentan como parte de esqueletos de diferentes radiolatios, ¢ en paredes internas de
cascaras muertas de algunos protozoarios como los Rhizopoda de aguas dulces de Norte
América, en donde la forma de malla permite la adsorcion de sustancias orgénicas e
inorgédnicas y de algunos gases disueltos en el agua o presentes en la atmésfera v que la
tensién que establecen estas estructuras en su conjunto es tan fuerte como la de una
colmena, perc también es flexible Este autor al igual que Kanaseki y Kadota (1969) estos
tdtimos citados en Valiente ¢ al. {2001), mencionan, que si hubiera sélo la presencia de
hexagonos, éstos no podrian mateméticamente certarse en forma de una esfera, pero al
combinarse con pentagonos, permiten tomar formas redondas. Las yuxtaposiciones de ios
poligonos en la Imembra.na seguramente, permite el éaso de moléculas activadoras del
desarrollo embrionério detenido; estas moléculas de tamafio reducido son las de oxigeno,
bigxido de carboho, agua y amonio como lo menciona Amat {1985), quién denomina a esta
membrana como embrionaria interna, Las estructuras poliédticaé de pentagonos y
hexagonos ofrecen estabilidad energética frente a cualquier otra (Henser, 1980 citaclo en

Valiente ef al. 2001)
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La disponibilidad de alimento para las poblaciones de Arfemis, es otro de los aspectos gue
la Literatura considera que inlerviene en la presencia de oviparidad en las hembras, asi
también la caracterizacion del contenido bioquimico de los quistes v de los huevos
descapsulados, permite tener referencia para decidir Ia seleccion de la poblacion que cubra

los requerimientos de las especies acudticas en cultivo

Las poblaciones mexicanas de Arfemia franciscana ocupadas en este estudio, mostraron en
promedio de proteina, que los embriones enquistados tenen ligeramente mas
concentracion de proteina que los huevos descapsulados, esto por Ia presencia del corion,
el cual como lo menciona Sorgeloos ef al. {1986), contiene lipoproteinas, quitina, y
hematina, haciendo mayor su contenido en proteina al determinarla como nitiégeno
proteico, Es importante sefialar que la salina de Texcoco tanto para quiste como para
huevo descapsulado tuvo la mayor concentracién de proteina (056 y 052 g/T100g,
respectivamente); esta poblacién estuve bajo condiciones de cultivo, alimentada con alga
Spiruling, quién le confiere un mejor crecimiento y cantidad de proteina (Léger ef al. 1986);
por lo que la salina de Texcoco, presenté principalmente diferencias con las otras salinas

de origen epicontinental.

Con respecto al contenido de carbohidratos y lipidos, el conterddo de ambos nutriente, fue
mayor en los hueves descapsulados que en los quistes con excepcidn de las poblaciones
“Salinas de Hidalgo” y “Real de las salinas”, quienes tuvieron menor su concentracion de
catbohidratos en los huevos descapsulados”, esto podria deberse a que el corion de los
quistes resiste los solventes utilizados y no permite la determinacién de elos; en los
huevos descapsulados se observa lo contrario y porque al quedar libres de ia chscara estos
nutrientes se encuentran en las membranas que cubren al embrién. Garcia {1999}, muestra
valotes de Hpidos parecidos a los obtenidos en este trabajo, sin embargo, él registra el
mayot valor en los quistes, probablemente en la técnica que siguid Garcia (1999}, se utilizd
algtin reactivo que modificara los valores, aunque sefiala que las diferencias no alteran la

composicion bioquimica de ambas etapas.
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Comparando los valores de los carbohidratos y lipidos entre las poblaciones estudiadas, la
de Texcoco presentd valores en algunos casos, mayores de ambos nutrientes en quistes y
huevos descapsulados, seguida de Ia poblacion silvestre de Campeche. La poblacion de
San Luis Potosi fue la que registrd valores menores. Con esta informacidén puede decirse
que la variacion de los contenidos de estos nuitrientes estd mas relacionada con su origen
geografico que enhre el quiste v el huevo descapsulado, lo que estd de acuerdo con

Sorgeloos ef al. (1986); Navano (1993} y Garcia (1999).

En lo que se refiere al perfil de aminodcidos se pudo observar que en los quistes de las
diferentes poblaciones, destaca la ausencia de cisteina, excepto en la poblacidn de Oaxaca.
En los huevo descapsulados si hay presencia de este aminoécido, con excepcion de las
poblaciones de Campeche y Cuatro Ciénegas. Este aminoacido se considera precursor de
ia metionina, que junto con argining, valina, treonina, isoleucina, leucina, lisina, histidina,

fenilalanina y triptofano son esenciales para el desarrollo de crustdceos' (Kanazawa, 1983),

Puede decirse, en base a las prucbas estadisticas aplicadas que cada poblacion mostid
diferencias especificas segtin el aminodcido a evaluar, no pudiendo observarse un patidn
de aminoacidos para quistes, ni para huevos descapsulados. Bajo este criterio no pudo
encontrarse algun otro tipo de asociaciones entre las poblaciones, suponiendo que el factor
ambiental de cada temporada de colecta también estd jugando un papel importante en las
caracteristicas bioquimicas de los quistes ¥ huevos descapsulados (Amat, 1985; Sorgeloos

et al 1986; Navarro, 1993).

Con respecto al perfil de acidos grasos, los huevos descapsulados, mosttaron mayor
ntimero de acidos, que los quistes. Posiblemente se debe a la téenica de extraccion de
lipidos ¥ a la metanolizacion gue se aplicé v que no identifica en el cromatégrafo de gases,
la totalidad de los dcidos grasoso. Con los dcidos grasos reportados se puede observar que
en los huevos descapsulados todas las poblaciones presentan los dcides grasos mas

importantes como son 16:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:4w6, 20:5w3 y 22:6w3 (Navarro, 1993).
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Kanazawa et al,(1979), sefialan cuatro acidos grasos considerados como esenciales para
crustdceos y peces que son linoleico (18:2n6), linolénico (18:3n3), eicosapentaenoico
{20:3n3) y docosahexaenoice (22:6n3), estos dos tltimos principalmente para crusticeos. Es
importante mencicnar que el acido graso poliinsaturado araquidonico (20:4w6) es
precursor de las prostaglandinas y otras moléculas como por ejemplo prostaciclinas,
trombotanos y leucotrienos que tienen vida corta, y actitan como mensajeros y hormonas
locales ¥ lo contienen los quiste de Campeche y los huevos descapsulados de San Luis
Potosi. Los guistes y los huevos descapsulados con 20:5n3 y 22:6m3, incrementan la
sobrevivencia y la ganancia de peso de quien los consuma (Castre, 1993). Zandee (1966),
opina que los 4cidos grasos son menos importantes que los aminoacidos para la formacion

de reserva en crustaceos.

En 1elacién a los cationes determinados en los quistes, permite conocer las caracteristicas
del medio en que los quistes estan, y poder asociarle con los tipos de nufrientes como
nitratos ¥ fosfatos que participan en Ia nubricion de Aréemia También el conocer los
cationes en el medio en que habita este crustaceo, permite planear el manejo de los quistes
y preservar la poblacidn Los cationes dorinantes en las aguas interiores fueron para el
caso de Coahuila el azufre, ya que este cuerpo de agua principalmente es de agua
sulfatada como lo reportan Castro ef al.(1997); para San Luis Folosi el sodio y el azufre
fueron los cationes principales; en Texcoco fue el sodio el componente principal En las
poblaciones de la Costa del Pacifico, Yavatos tuvo al sodio como catitn principal; y pata el
caso de Oaxaca, el fosforo y el azufre fueron los dominantes, probablemente Ia presencia
del fésforo puede ser un indicador de contaminacién en esta zona, dato que debera de
considerarse segtn el destino que se le den a los quistes que ahi se colecten. En ia zona de

Campeche, doming el sodio, seguido de el azufre

Por otra parte, es recomendable realizar estudios sobre €l manejo de los quistes desde Ia
colecta, lavado, deshidratacion, secado, almacenamiento y técnicas adecuadas de eclosion

para tener un éptimoe potcentaje de ‘eclosion y nauplios con mejor calidad nutvitiva
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La informacion obtenida a través de este estudio de la estructura y la composicién quimica
de los quistes y de los huevos descapsulados de Arfemia, permite conocer aspectos que
influyen en la seleccion de poblaciones de este crustdcen, segin el requerimiento
rutricional y de tamano de sus depredadores. Asi también se obtienen conocimientos de
cémeo inducir la produccién de quistes en la poblacion, que garantizan el conservar el
recurso de manera inerte v disponer de el en el momento que se requiere, considerando ¢
mejorando  sus  deficiencias nutricionales que cubran los requerimientos de sus
depredadores. Indudablemente se requiere mayor mimero de estudios sobre todo el
perfeccionarniento de técnicas que den mayor precisién a los analisis bioquimicos, asi

como estudios embrionarios cuando esta en diapausa ¢ se activa su desarrollo
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10. CONCLUSIONES

El grosor del corion de los quistes de las poblaciones de Artemin utilizadas en este estudio,
es un indicador del origen geogréafico, ya que pudo diferenciarse como quistes de menor

grosor a los de las aguas epicontinentales.

Los quistes y ios huevos descapsulados de las seis poblaciones mexicanas de Artemtia
Sfranciscana (1espectivamente), no mostraron en apariencia de estructura diferentes, por

perfenecer a regiones diferentes.

Los huevos descapsulados de Arfenia franciscana tienen una membrana embrionaria con
estructuras poligonales (pentigonos y hexagonos), permitiendo la entrada de moléculas

que provocan la activacion del embrién y le permite flexbilidad a su desarrollo

La concentracién de proteina, carbohidratos, lipidos, aminoacidos y dcidos grasos de este
estugdio, no permiten establecer un pattdn caracteristico por zona geogréfica, considerando
que las caracteristicas de clima y alimentacion son variables en cada lugar, atin en la

misma zona y época del afio

Los quistes y huevos descapsulados originaiios de Texcoco y los de Campeche, mostraron

los valores mas altos en todos los nutrientes evaluados.

La composicion de cationes presente en el corion de los quistes de Ariemig, indico el origen

del agua hipersalina de donde provienen.
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