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1. RESUMEN

En este estudio se planteó determinar, con base a las características estructurales y la

composición química de los quistes y los huevos descapsulados de Artemia franciscana

provenientes de seis poblaciones mexicanas, si hay otia variedad de este crustáceo.

Caracterizando la estructura por medio del grosor del corion, y del análisis de la

morfología externa del quiste y de los huevos descapsulados, utilizando microscopio de

barrido, Para establecer la composición química se evaluó el contenido de proteínas,

carbohidratos totales, iípidos totales, perfil de aminoácidos, perfil de ácidos grasos

metilésteies y la determinación del perfil de cationes Los resultados obtenidos indican

que el grosor1 del corion es menoi en poblaciones de Artemia de aguas epicontinentales

(4 35 a 5..0um,), a diferencia de las poblaciones de las Costas del Pacífico y la del Golfo de

México aquí estudiadas ( 7 1 a 7 5|im), quienes están dentio del intervalo de grosor del

coiion reportado paia este crustáceo (6 a B\an). La población de "La Colorada", Oaxaca,

fue diferente (P<0.001), en el grosor del coiion del testo de las poblaciones Las imágenes

fotográficas de la estructura externa de los quistes y la de los huevos descapsulados,

tuvieron la misma apariencia en las seis poblaciones. Los huevos descapsulados

presentaron una membrana, compuesta de estructuras pentagonales y hexagonales,

semejante a la que presentan otros artrópodos; la membrana (embrionaria interna) permite

el paso de las moléculas que activan el embrión en diapausa. Los resultados de la

composición química se analizaron con estadística no paramétrica, mostrando que hubo

diferencias significativas (P<0.05), en la concentración de los nutrientes evaluados, no así

en el tipo de moléculas, por lo que no se pudo establecer un patrón de nutiientes por zona

geográfica, afumando que las características de clima y alimentación son determinantes en

la concentración química en cada población.. Los quistes y huevos descapsulados

originarios de Texcoco y los de "Real de las salinas", mostraron los valores mas altos en

todos los nutrientes, La composición de cationes en el corion de los quistes de Anemia

indican las caracteiísticas del agua Este tipo de estudio pretendió aportar información

para planear el aprovechamiento y la conservación de las poblaciones aquí analizadas

Palabras claves: Artemia, quistes, estructura quística
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ABSTRACT

In this study he thought about to determine, with base to the stmctuial characteiistics and

the chemicaí composition Artemia franciscan oí the cysts and the descapsulated eggs of

coming from six Mexican populations, if there is anothei variety of this ciustacean.

Chaiacteiizing the structure by means of the thickness of the chorion, and of the analysis

of the external morphology of the cyst and of the descapsulated eggs, using scanning

electrón microscopy To establish the chemicaí composition it was evaluated the contení of

proleins, total caíbohydiates, total lipids, profile of amino acids, profile of acids fatty

methylesters and the determination of the cationes profile.. The obtained results indícate

that the thickness of the chorion is smaUer in Artemia populations of waters epicontinental

(4 35 at 5.0fim,), conüaiy to the Pacific Costa popuiations and that of the Gulf of México

heie studied (7.1 at 7.5(im) who are inside the interval of thickness of the choiion repoited

foi1 this crustacean (6 at 8nm), The "La Colorada", Oaxaca, population was different

(P< 0001), in thickness of the chorion of the íest of the populations The photographic

images of the exteinal stmcture of the cysts and that of the eggs descapsuíated, they had

the same appeaiance in the six populations. The eggs descapsulated presented a

membiane, made up of pentagonal and hexagonal stnictures, similar to present other

arthropods; the membiane (embiyonic intemal) it allows the step of the molecules that

actívate the embiyo ir. diapausa.. The results of the chemicaí composition weie analyzed

with non paiametric staustic, showing that there were sigrúficant diffeiences (P < 0.05), in

the concentiation of the evaluated nutrients, I didn't seize in the type of moíecules, for

what a pattein could not setüe down of nutiitious for geographical área, affiíming that the

dimate chaiacteristics and feeding aie dedsive in the chemicaí concentiation in each

population. The Texcoco and those of "Real of the salines"cysts and eggs descapsulated

natives of, they showed the valúes but high in all the nutiients. The cationes composition

in the choiion of the Artemia cysts of indicates the chaiacteristics of the water. This study

type sought to contribute infoimation to plan the use and the conseivation of the

populations here analyzed..

Key woids: Artemia, cysts, structuies cystic,

IESISRF M^ESIBIA tMilOt OCIA..
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2. INTRODUCCIÓN

El género Atiemia en cualquiera de sus etapas de desarrollo, forma paite importante en la

práctica de la acuicultura a nivel mundial, principalmente en los aspectos de nutrición..

Castro y Gallardo (1993), mencionan que Artemia en términos generales, tiene los macro y

micTonutrientes que lequieren las especies malinas y dukeacuícolas de peces y crustáceos,

aunque, existen deficiencias en su composición dependiendo de su lugar de origen,

La etapa de desai rollo enquistada de este crustáceo llamada también, quiste, huevo

quistico, huevo de duración, embrión enquistado ó embiión inactivo en fase de vida

latente (diapausa), es ampliamente comercializada debido a que tiene la ventaja de que

puede guardarse poi períodos prolongados y estar disponibles cuando se requieren, por lo

que su formación es importante de considera*, para llegar a dominar la inducción del

oviparismo, ya sea en condiciones de laboratorio ó en cultivo comercial.

Conocer la formación de los quistes de este crustáceo, hace fundamental saber1 por una

parte, como algunos parámetros físicos y químicos, así como las características

bioquímicas y de estructura influyen en su formación, proporcionando al embiión

enquistado habilidades de osmoregulación y resistencia a cambios extremos que se

presentan en su habitat donde se encuentre (Clegg et al 1999; Clegg et al. 2000), Por otra

parte, es el saber utilizar los quistes en la alimentación de alevines de peces y larvas de

crustáceos en cultivo (Vinatea, 1999), considerando su procedencia geográfica, sobre todo

cuando se someten al proceso de descapsulación (García et al 1998; García, 1999; García et

al.. 2000) Estos huevos representan una fuente nutritiva, para casi todas las especies

acuáticas sean de agua marina, salobie ó dulce.

Otro aspecto de inteiés en el uso de estos quistes, es desde el punto de vista práctico, en la

actividad acuícola, ya que se pueden adquirir1 enlatados al alto vacío y mediante técnicas

fáciles se obtienen larvas llamadas nauplios Excelentes y a veces insustituibles en la

alimentación de etapas primeras de desarrollo de numerosos organismos acuáticos

MAtSIRIA t \ BIOLOCU
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Gallardo (2000), menciona que la calidad de los quistes depende, entre otras

caíacterísticas, de los tratamientos que se apliquen en su eclosión La calidad de la eclosión

se mide contando el número de nauplios que nacen de un gramo de quistes; esta calidad

va a repercutir en los costos de producción de los acuicultores que requieren de nauplios

de Artemia, como es el caso de los productores de postlarvas de camarón.

A medida que la acuicultuia 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), señalan que en los

últimos años, el número de empresas de acuicultuia marina en el mundo, han aumentado,

requiriendo de un suministro considerable de quistes de este crustáceo así mismos,

indican que existía una diferencia entre e! consumo de quistes y la producción de Artemia..

En los 70 para disminuii este problema de escasez, se hicieron diversas introducciones de

quistes de Artemia para su cultivo en países llamados del Tercei Mundo. En 1987, en el

municipio Acaiaú, Brasil, se obtuvieron producciones espectaculaies de O..5kg de quistes

piocesados/ha/día y lOkg de biomasa fresca/ha/día (3,650 kg/ha/año) de Artemia

franciscana (cepa Macau), (Vinatea, 1999).

Sorgeloos y colaboradores (1991), señalan que en 1990, más de 700 toneladas de quistes de

Artemia fueron consumidos en los cultivos de laivas Cámara (1996), estima que la

demanda mundial de quistes de Artemia supera las 2,000 toneladas/año, y que sus

piincipales demandantes son los cultivos de camarón seguidos de los peces y de las

tiendas de acuarios, con consumos de 85, 10 y 5% respectivamente. Castro et ni. (2000),

destacan que en México, Artemia es consumida principalmente en los cultivos de

postlarvas de camarón, citando las estadísticas de SEMARNAP (1997), donde se muestra

que 27 laboratorios están operando en la producción de camarón en etapa postlarva y 10

laboratorios producen 3 1 billón de postlarvas cada año. Estos autores calculan con base a

estos datos, que la demanda de quistes de Artemia de estos 10 laboratorios, seiía de

aproximadamente 8.96 toneladas al año.

i r s t N Ü f \ I \ F S T K I \ f . B i O L O G ' S
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En el meicado internacional se comercializan quistes, tanto de buena como de mala

calidad de eclosión y de contenido nutritivo Los mayores pioveedores comerciales de

Aríemia se encuentran en el Gran Lago Salado, Utah, USA (Coirea et al 2000)

Artemia, tiene amplios intervalos de tolerancia, a diferentes parámetros ambientales y por

lo tanto se le puede encontrar en diferentes habitas, como son salinas, chaicos, lagunas

costeras y aguas interiores ó epicontinentales, tolerando diferentes intervalos de

temperatura, salinidad, pH, oxígeno disuelto y disponibilidad de alimento.

Tiiantaphy¡lides et al. (1998) y Van Stappen et al (1998) citado en Clegg et al. (1999),

mencionan que en el mundo se tienen registrados más de 500 lugares para este crustáceo,

que están simados desde el nivel del mar hasta 4,500 metros sobre el nivel deí mai, con

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

El origen geográfico de las poblaciones de Artemia influye en su composición bioquímica y

su valoi nutritivo Numerosos estudios han demostrado que el aislamiento geográfico, así

como las condiciones de! habitat intervienen en los distintos fenotipos, características

bioquímicas, biológicas y fisiológicas (Coirea et al 1993; Soigeloos et al. 1998) Por esta

razón autores como Gozalbo y Amat (1988), comentan que es difícil, establecer un ciiterio

de agrupar o aislar1 poblaciones basándose solamente en diferencias bioquímicas Por

ejemplo en Correa et al (1993), mencionan un estudio en donde analizaron diferentes

poblaciones de Artemia de Portugal y encontraron diferencias tanto en la concenhación

como en el perfil de ácidos grasos en quistes y nauplios de la misma población,

discrepando con Schauer et al. (1980) quien señala que los perfiles de ácidos grasos son

similares en los quistes y nauplios de las poblaciones que estudió

Considerando la importancia que tiene el conocer y manejar los factores que intervienen

en la formación del quiste, este estudio se planteó determinar la existencia de otra

variedad de Artemia franciscana en México, en caso de que existan diferencias significativas

en las características estructurales y en la composición química entre los quistes y huevos

descapsulados de este crustáceo, provenientes de seis diferentes ubicaciones geográficas

11 SIS DE \ | U"S"1 KU F.N BIOLOGÍA
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar con base a las características estructurales y la composición química de los

quistes y los huevos descapsulados, de seis poblaciones mexicanas de Ai temía franciscana,

si hay otra variedad de este crustáceo.

3.2. Objetivos Particulares

> Determinar por moifomerría y morfología las diferencias en los quistes y huevos

descapsulados de cada una de las seis poblaciones del crustáceo Artemia

franciscana estudiadas, tomando en cuenta las condiciones de cada habitat en

donde se colectaron los quistes

> Evaluai el contenido de pioteínas, carborddiatos totales, lípidos extiaíbles,

aminoácidos, ácidos grasos esenciales y cationes, en quistes y huevos

descapsulados, de seis uoblaciones mexicanas de Artemia franciscana, para

determinar las posibles diferencias

> Relacionar las posibles diferencias en la composición moifométiica, morfológica y

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

geográfico ó con las condiciones ambientales en la época que se colectaron

MU:SIRI\ Í:N BIOIOGIA
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4. HIPÓTESIS

Con baso a la deteiminación de las difeiencias que existen en las caracteiísticas

estructurales (composición morfológica, y moifométrica) y en la composición química,

entie los quistes y huevos descapsulados de seis difeientes poblaciones mexicanas del

cmstáceo Attemía franciscana, hay más de una vaiiedad de este cmstáceo debido a su

ubicación geogiáfica,'

I t.SIN DI MVfc.sTRU i \ BfOl OC!\
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5. MARCO TEÓRICO

5.1. Formación de quistes en las hembras de Artemia franciscana,.

El ciclo de vida del géncio Artemia puede durar de 2 a 4 meses La etapa en que se

presenta la madui ación sexual en sus individuos, va a depender principalmente de la

temperatura del medio en que se encuenüen, En temperaturas menoies a los 25°C se

obtendrá en 1 ó 2 meses, en temperaturas mayores a esta, puede daise en 2 semanas

(Vinatea, 1999)

Las hembras adultas de Artemia producen sucesivos grupos de ovocitos ó huevos, siendo

capaces de pioducir más de 200 cada 5 días, durante 1 mes {Vinatea, 1999) De cada ovario

sale un oviducto que conduce los huevos al ovisaco ó útero, en donde, en caso de habei

leproducción sexual serán fecundados los óvulos madiaos (figura 1).. En la reproducción

partenogenética se da la reproducción amíctica (Vinatea, 1999),

Ovisaco
Embrión

Glándula
de la Cascara

Oviducto

Ovario

Figura 1, Aparato reproductivo de hembras maduras de Artemia

Los huevos fecundados, aún ubicados en el ovisaco, van teniendo una serie de procesos

los cuales han sido descritos por autores como Andeison ei ai (1970), quienes señalan que

el destino de algunos grupos de huevos va a depender principalmente de la naturaleza y

la cantidad de secreción que descarguen las glándulas de la cascara en el útero; en el

género Artemia las hembras, tiene tres pares de éstas glándulas, localizadas en la base del

ovisaco ó útero ((figura 1), cada glándula tiene la apariencia de un racimo de uvas, con

una abertura por donde a través de conductos se comunican con el interior del útero.. Las

glándulas de la cascara están compuestas de numerosas unidades, cada una de las cuales

ILS1SDE \1\ESTRI\ E\ 8101 OCU
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consisten de dos células grandes, cada célula con un núcleo con numeíosos nucléolos,

presentando un alto giado de polipíoidía, mostrada también por una gran cantidad de

cromatina (porción del núcleo de una célula que forma una red de fibrillas compuestas de

ADN y pioteinas),, La descaiga de la secreción dentro del útero, es un proceso gradual,

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

Tabla t Principales eventos en tí ulero de hembras maduras de poblaciones bisexuales de Arfemia franciscana, y la
activación de las glándulas de la cascara.

Horas
(después de ia muda y cópula).

Útero Glándulas de 3a cascara

0-4

4-25

25-30

30-36

36hoias-4 dias

Dos horas después del 4" día

Hora ceio, ci ciclo se detiene y
vuelve a iniciarse

Empieza ia entrada de los óvulos 121 líquido secretado se mantienen
provenientes de los oviductos Los en las glándulas
espermatozoides son depositados en la
parte distal

Continúa la enriada de los óvulos. Los T ,, , , , ,
. . . , Las glándulas de la cascara secretan

espermatozoides inician la , ,. . , , ., ',. . . - > , , , r- , el liquido que va a envolver a losreituizacion de los ovuios Se toiman .. , . . . . huevos con una secreción ylos cuerpos polares y se inicia la . , , .. , , ,. . . , . empieza la formación de la cascaradivisión celular. r

La eáscaia continúa formándose Disminuye la secreción en Jas
alrededor de los huevos glándulas.

Durante este peiíodo, la envoltura Se detiene la secreción y se
terciaria finaliza y se completan las acumula en el citoplasma

• envolturas en los huevos

Los huevos enquistados pueden Las glándulas de la cascara inician
desarrollaise al estadio de gásbula, y nuevamente la secreción del
otros que son los huevos ovovivíparos líquido que envolverá a los huevos
desairollan un estadio naupliar que se enquistaran, acumulándose

en el citoplasma

Se encuentran huevos enquistados y/ó Citoplasma lleno de !a secreción
nauplios vivos. Se desprende Ja Las glándulas están listas para otro
membrana uteiino-cuticulai, al mismo proceso
tiempo que se piesenta la muda

Ari(iersonei'j/(1970)

La sustancia que segregan las glándulas de la cascara, su composición química está

lelacionada con el hierio (Fe) llamada hematína, derivada de la hemoglobina, la cual

recubre el huevo (piobablemente como un resultado del constante movimiento del útero).

I tSISOf M-VFSIRU [•!% M O L O C U
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formando el corion de grosor irregular (6-8 um de grosor), y se forma el huevo enquistado.

Sí la secieción es abundante, el quiste tiene un color paido rojizo con diversas tonalidades

dependiendo de las cepas.. El quiste puede permanecer así laigos períodos, deteniendo su

desarrollo en etapa de gástiula (modo reproductivo ovíparo) Si la secreción es menos

abundante se foima una membrana delgada que cubie un nauplio, el cual emerge a las

pocas horas ó días, después de haber sido expulsados por la hembra (modo reproductivo

ovovivíparo),.

Comparando la descripción anterior i eferente a la vía que pueden seguir los ovocitos

fecundados, Amat (1985), menciona que varios autores consideran que las hembias de

Artemict forman 2 tipos de quistes: a) los que tienen una eclosión inmediata, con la

aparición de los nauplios, poco después de haber sido expulsados por la hembia, y b) ios

que están en estado de ciiptobiosis o de diapausa, que no eclosionan hasta que son

activados Independientemente de quién describa el destino de los huevos, el destino ó vía

que siguen se muestra en la figura 2

Huevos fecundados en el ovísaco o útero

I
División- blástula

i
Gastrulación

Gástiula enquistada ~ ^ •*• ^ , . i j u
^ Gásíruia en desanolío

(diapausa 6 criptobiosis) (post-diapausa)
, , , , Ambiente hidratado

Ambiente deshidratado ,

Nauplio

Figura 2. Destino de los huevos fertilizados de Artemia franciscana

Anderson et al (1970), menciona que Ludwig en 1874 indico, que la cobertura del huevo

de Artemia era producida poi la secieción de las glándulas de la cascara a través, del

trabajo en conjunto del retículo endoplásmico y el complejo de Golgi, Las glándulas

i r s i s n t \ i \ F s r n i \ E:\ B I O L O G Ú \Q
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secretoras están formada principalmente de lipoproteínas, algunos carbohidratos que se

sintetizan en el aparato de Golgi (Andeison etal. 1970).

El quiste tiene un peso aptoximado entre 2.8 a 4.0 ug; la constitución química esta dada

básicamente por lipoproteínas (rica en tirosina), quitina y hematina, esta última va a dai la

coloración a el coiion (Berthélémy y Hedgecock (1987); Amat (1982b), señala que el

diámetro de los quistes de Anemia vaiia entre 200 y 270 um según la procedencia

geográfica y, a la salinidad del medio en que fueion producidos.

5.2 Estructuras de la cascara que envuelven al embrión enquistado de Artemia.

Formados los embiiones enquistados, el inteiés ha sido conocei que estructuias se

presentan cubriendo la etapa de desarrollo en diapausa, Las estructuras dentro del quiste

(ultraestmcturas) han sido descritas como menciona Khaíaf et al. (1978) principalmente

poi Humphieys etal. (1967) y Morris y Afzelius (1968)., Después las describe Andersonef

al. (1970) y en 1985 Amat.

En el esquema propuesto poi Khalaf et al. (1978), se ha ubicado las estructuras del quiste y

determinado su espesor1 en mieras (figura 3), pudiéndose distinguir que la cascara está

constituida de un coiion externo (6-8 um de grosor), que empieza, a formarse aliededor del

huevo después de la fertilización y la primera división celular, originándose una envoltura

terciaria con estructura homogénea de espesor1 irregular a grueso quedando totalmente

formada después de 30 a 36 horas de haber1 dado la fertilización,; en el inteiiot del coiion

se diferencian dos capas, una periférica que consiste de una membrana externa y una capa

cortical (0 7 a 1.5 micias de espesor), recorrida por finos canalículos que contienen aiie que

peimiten la flotabilidad del quiste deshidratado; la segunda capa es denominada alveolar,

compuesta de un patrón de unidades hexagonal (4 a 6 mieras) conteniendo en su interior

espacios o canalículos orientados en sentido envolvente.. Después de la envoltura terciaria

hay una membrana cuticular externa (0 5 um de grosor), la cual tiene tres capas, seguida

de una cutícula embrionaria interna, que es aproximadamente 1.8-2,2 um de grosor y uede

estar dividida en una capa fibrosa superior con grosor de 1,6 mieras y una membrana
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cuticular infeiiot 6 interna (0.5 mieras de espesor). El embrión queda en fase de blástula

tardía, constituida aproximadamente por 3000 a 4000 células, alcanzando poco después la

fase de gástrula. protegidas por el espacio subcuriculai (0.5 mieras de espesoi) y la

membrana embrionaria inteina o (0.4 mieras), permeable a moléculas de tamaño leducido

como el oxígeno, bióxido de carbono, agua y amonio La cutícula embrionaria no es

sintetizada por el embrión en desairollo hasta que se ha formado la envoltura terciaria

Figura 3 Estructuras (en mieras) de la cascara de un quiste de Anemia franciscana conteniendo en su interior la etapa
embrionaria gástrula (células), en diapausa, según Khalaf etal. (1978),

5.3. Inducción a la oviparidad en Artemia.

La ovipaiidad para Artemia es descrita por Vinatea (1999),. tomo un mecanismo de

adaptación, responsable paia la preservación de la especie debido a que en las estaciones

más cálidas del año, cuando los cuerpos de agua hipersalinas se secan, los individuos

adultos y en estadios inmaduros mueien Cuando son recuperadas las condiciones

ambientales que permitan hidratar los quistes, se obtendiá ía eclosión de los nauplios,

dándose una nueva población.

El proceso de la inducción de la oviparidad en poblaciones de Artemia es complejo,

U.SIS Di. MAESTRÍA EN BIOLOGÍA 12
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controvertido, discutido y muy poco conocido (Amat et al, 1992 y Newmaik 1992, citados

en Vinatea, 1999) Para conocer cuales son los factores que inducen la activación de las

glándulas de la cascara, desde 1960 con los trabajos de Dutrieu, y recientemente con

información que se propoiciona Vinatea 1999, se establece la posibilidad de que el

resultado dependa de ciertas combinaciones en las condiciones del medio. Según sea la

salinidad, concentración de oxígeno, tipo y abundancia de alimentación (bacteriana, alga y

piesencia de clorofila), se pueden sintetizar cantidades distintas de hemoglobina, variando

igualmente su incorporación a la elaboración de la sustancia base del corion de los huevos

enquistados poi parte de las glándulas de la cascara. Menciona este autor que en otaos

trabajos, relacionan la formación del coiion con la concentración del oxígeno en el medio,

paia ovipaiidad, 0-4 ppm y paia ovoviviparidad 4-8 ppm; también afirma que hay una

relación de la hipoxia con la síntesis de hemoglobina, la excreción de la hematina y la

activación de las glándulas de la cascara, habiendo producción de quistes

Amat (1985), señala que la baja concentración de oxígeno y la acción de iones de Fe++

presentes en el medio, parecen inducir una acentuada producción do huevos quísticos.

Aunque la elevada salinidad y proporcional baja tensión de oxígeno, pueden favoiecei la

producción de quistes. Otros parámetros pueden influir también, como son: el tipo de

alimentación, la densidad do la población, la edad de la hembra y el ongen de la

población. Estudios hechos en España sobre factores que influyen en la formación de

quiste, han mostrado que en la población heterosexual, un factor desencadenante del

ovipaíismo es la ausencia del alimento y bajas temperaturas; y para el caso de la población

partenoge-nética además de la ausencia del alimento, lo es la temperatura alta.. También

D'Agostino y Piovasoli (1968), observaron que cuando se daban condiciones de ausencia

de alimento en las poblaciones heterosexuales, se presentaba la ovoposicíón

Estudios hechos poi Clcgg (1962 1964,1965,1974) y Me Dermott (1974), han explicado los

procesos bioquímicos y fisiológicos de los carbohidratos en Artemia, a consecuencia de los

efectos que produce la escasez de alimentos y señalan que las hembras adultas de Artemia

almacenan glucógeno como material de reserva, que será empleado, durante el pioceso de

ovulación, cuando carecen de una alimentación adecuada. En las hembras mal

TESIS Í>F.YUESTRIAE\ BIOLOGÍA 13
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alimentadas, el glucógeno de íeseiva sufiitá una glucogenólisis con incorporación de

glucosa a la hemolinfa, que será utilizada como fuente de eneigía por la propia hembra y

como fuente de energía en las células nutritivas de los oocitos, en los oviductos.. Por otio

lado, los bajos niveles de glucógeno en las hembras, estimulan y ponen en maicha caminos

biosintéticos alternativos, conducentes a la biosíntesis y almacenamiento de trealosa, que

es un carbohidrato de íeseiva, propio de los estados de ciiptobiosis.

5.4. Activación del embiión enquistado de Artemia,

El corion piotege al embiión, entre otras cosas de las ladiáciones solates, le da al quiste

flotación y peimite su transportación por medio del viento y de los animales. Andeison et

al (1970), indica que posiblemente la aiptobiosis del embiión depende en algún grado, de

la impermeabilidad de la cascara del huevo. Otros factoies investigados anterioimente, y

que podrían involuciarse son la densidad, microestiuctura, ó composición química de las

capas déla cáscaia..

El coiion presenta gran higroscopicidad, de tal foima que cuando esta ante un aire

saturado de humedad, puede captar agua hasta un 200% de su peso, y se hidrata, proceso

que ieinicia el metabolismo del huevo Su forma invaginada se transforma en esférica,

pieide flotabilidad y se sedimenta o permanece en el agua {Amat, 1985) {figura 4).
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Figura 4. Esquema de un embrión enquistado, activado {post diapausa) de Aite/niá En el centro se disfriguen los
activados (Oegg ¿V^ 1999)

El embrión enquistado contiene reservas de carbohidratos constituidas pt>i la

(disecando), que es la forma no reducíora de la glucosa.. Al hidratarse el quiste, se inicia t?l

metabolismo de dicho glúcido, transfotmándose una parfc en glucógeno, y el resto en

gliceiina, que m suma a la ya existente contenida en el embrióíi enquistado., La glkeiina

presenta una serie de propiedades fisicoquímicas que la convierten en un protector del

embrión dentio del quiste. Es un buen disolvente, protector de la desnatuialización de las

proteínas y enzimas por acción del pH y de temperaturas extremas, a concento aciones

altas no piesenta toxicidad, "baja volatilidad a temperaturas ordinarias, buen

antietmgeUinte y antíoxidaníe. El incremento de glicerina en el inferiot del quiste aumenta

la piesion osmótica interna, hasta el punto de originar la rup^uia del catión y poi

consiguiente la salida del embrión piotegido aún poi la cutícula embrionaria. En pocas

hoias, se da b eclosión y el nauplio rompe la cascara y nada libremente en el medio

1 .éger et ai. (1986), mencionan que hay estudies donde ,se muestra el contenido enei gótico

de los direrentes estadios de desarrollo de Arlemia; el quiste es el que conserva la mayor

cantidad de energía potencial, la cual el embrión gasta al continuar su desartillo y al
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eclosionar al nauplio,

Abreu (1984), comenta que el valoi nutritivo en las diferentes etapas de desarrollo de

Artemia, cambia durante el ciecimiento, como en el caso de nauplio a adulto, que el

contenido de grasa se reduce de aproximadamente de 20% a menos de 10% mientas que

el contenido de piotcína aumenta de 42% a más del 60% Los adultos, son ricos en

aminoácidos y ácidos giasos polünsatuiados, esenciales para el ciecimiento y desarrollo

gonadal de sus depiedadoies
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6. ANTECEDENTES

6.1. Utilización de Artemia en la acuicultura.

La importancia de Artemia en la acuicultura es reconocida desde los años 30 en EUA por

Séale 1933, y en Noruega por Rollefsen 1939

Mediante una técnica sencilla de hidratación de los quistes de Artemia, se logia obtener en

unas cuantas horas, la larva recién nacida ó edosionada llamada nauplio, conteniendo

reservas vitelinas como lípidos, carbohidratos y pigmentos (Vinatea, 1999) La calidad de

estos nauplios valían entre lotes y poblaciones de Artemia, En 1977 Kinne menciona, que el

uso de este crustáceo principalmente en etapa naupliai, es prácticamente insustituible en

la larvicultura marina y dulceacuícoía, ganando importancia a nivel mundial como

alimento con un alto valor nutticional para diversos organismos marinos (Baidach et al

1936; Leal y Gelabert, 1986; Watanabe, 1987; López, 1998,; Vinatea, 1999; Gallardo, 2000)..

Navarro (1992), resalta en base a otros autores, que en la década de los 70s, fue cuando se

intensificó el uso de los quistes de Artemia y que se presentaron mortalidades masivas de

larvas de diferentes especies de peces y crustáceos, cuando se emplearon como su único

alimento nauplios de Artemia de determinadas regiones geográficas, al inicio de la

comercialización de los quistes, la cepa cosechada en las salinas de la bahía de San

Francisco, California, USA era la única y su producción resultó insuficiente para satisfacer1

la demanda; además la calidad de los quistes era variable debido a deficiencias en los

procesos de colecta ó tratamiento de limpieza y almacenamiento Posteriormente, se inició

el aprovechamiento de las poblaciones del Gran Lago Salado de Utah, USA, y la del Lago

Little Manitou, en Saskachewan, Canadá.

En al década de los 80s, se intensificaron los trabajos de investigación sobre los contenidos

de ácidos grasos y aminoácidos de las distintas cepas de Artemia {Fujita et al. 1980;

Watanabe et al 1980 y Léget et al 1987a) Simultáneamente se establecieron criterios de

eclosión que permitieron seleccionar a las poblaciones con rnejoT viabilidad y velocidad de

emergencia (Sorgeloos et a! 1986).
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Los quistes descapsulados (liberados del canon) de Artemia (figura 5), se utilizaron para

alimentar larvas de peces y crustáceos, ya que tienen la ventaja de que su tamaño es 50%

menoi que el del nauplio recién eclosiortado; además de que en estos huevos, se elimina el

corion y los microbios patógenos que pudieran llevar adheridos los quistes; por otra parte,

estos huevos tienen más energía que los nauplios (de 30 a 40%) , debido a que tienen la

eneigíaque se gasta en la eclosión del nauplio (Gallardo, 2000).

^ í i V v i S í CUTÍCULA EMBRIONARIA ' • ^ ¿ p t ' v í i

Figura 5 Posición de las membranas externas en ei quiste de Artemia A) Sin descapsular.
B) Descapsulado (Castro y Gallardo, 1993)

La Artemia adulta y juvenil también son utilizadas y se recomiendan en la alimentación de

especies en etapas de desarrollo más avanzadas, debido a que contienen mayor1 cantidad

de pioteínas con los aminoácidos esenciales (Sorgeloosef al.1986; Castro, 1993; Castro ef/JÍ,

1994) Artemia adulta se consume viva, seca, liofilizada y congelada, aunque se ha

demostrado que la mejor presentación es la Artemia viva, poique no provoca la

descomposición del agua (Conklinef al, 1978).
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En México, el estadio de desarrollo de Artemia que más se utiliza para la producción de

postlarvas de camarón, es el nauplio La Artemia adulta, se utiliza ampliamente en la

acuarofilia sobre todo en el Distrito Federal, que es donde esta más difundida esta

actividad (Castro, 1993; Castro et al. 2000).

6.2. Distribución y características ecológicas de las poblaciones mexicanas de Artemia

franciscana.

Las poblaciones de Artemia se encuentran distribuidas en zonas climáticas diversas de

temperatura tropical, subtropical y continental, pero principalmente áridas, a lo largo del

litoral ó bien en el interior de los continentes, algunas veces a varios kilómetros del mar

(Vinatea, 1999)..

La dinámica poblacional de los organismos zooplanctónicos, como Artemia franciscana se

ve afectada, tanto por las interacciones biológicas, como por las condiciones abióücas 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 Tackaeit y Sorgeloo (1991), señalan que

la temperatura y la salinidad desempeñan un papel impoitante en el ciecimiento y la

sobrevivencia de Artemia, aún cuando es consideiado un organismos eurihalino,

La ubicación y evolución geográfica del territorio mexicano, ha permitido la formación de

cuerpos de agua con diferentes niveles de salinidad e intervalos de temperaturas.. En una

reciente revisión y análisis de las poblaciones mexicanas de Artemia, hecha por Castro etal.

(2000), señalan diferentes ecosistemas donde se ha encontrado este crustáceo y se pueden

distribuir en:

> Aguas Epicontinentales como 1. Zona de Cuatro Ciénegas que tiene aguas

estacionales que brota de suelos altamente salinos, tienen altas cantidades de

sulfatas.. El fitoplancton que ahí se encuentra contiene Ckloropkyceas (Euglena y

Chlorella), Cyanophyceae (Osciüatoria, Ckoococcus, Heliotnx, Chloiodesmus,

Microajstis), Diatoms (Cocconeis, Aomphonema, Navícula, Nitzschía), Phyrrophyta

(Protoperidinium) 2 Salinas de Hidalgo, en San Luis Potosí en donde se extrae la sal a
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pai'tir de vasos evaporadores y modernos equipos de extracción del agua salada, la

sal dominante es el cioiuro de sodio Poi1 último 3 F.xlago de Texcoco, México, aquí la

población de Artemia fue introducida, su población originaria es de la Bahía de San

Francisco (California, EUA). El agua tiene sales de cloruro de sodio, en una

concentración de 5 g/1 El fitoplancton ahí presente es Spirulina, OsciUatoría,

Chlamydomonas, Nostoc y Ctenocladus, Nitzschia, Navícula y Amphora

> Aguas Costeras como 1 Altamira, Tamaulipas, cerca del Lago San Andiés,

esta ceica del Golfo de México y tiene una alta precipitación (100 mm por año) 2

San Crisanto, Yucatán, esta establecida su salina en la costa de Yucatán, desde

Progreso a Dzilam de Bravo.. El agua salada proviene del Caribe, 3 Ejido de San

¡osé, Baja California, es una maiisma con aguas altamente saladas, provenientes de

las costas del Pacífico Es un sistema de lagunas, las cuales no tienen comunicación

con el mar 4. Pichilingue, Baja California, esta al fina! de la península en la costa dei

Golfo de California.. El sitio es conocido como San Juan Nepomuceno y está

completamente rodeado de dunas.. 5. Isla del Carmen, Ba]a California, está 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 mai por un canal, a esta laguna

se le conectan un grupo de salina, El fitoplancton presente es Dunahetla, Nitzschia,

N Langissima, Oscillatotia, Anábbaenposis, Navícula, Schoedena setigera, Amphora,

Spirulina. 7. Bahía de Ceuta, Smaloa, en donde por el tipo de manejo del lugai llega a

tener altos niveles de evaporación, incrementando la salinidad, favoreciendo el

crecimiento de Artemia. 8 En el Estado de Oaxaca, desde Salina Cruz hasta Puerto

Ángel uno de estos lugares es "La Colmada", donde se ha encontrado a este

microcTustáceo.. El agua de mar viene por1 filtración.. Durante la temporada de

lluvia decrece la salinidad y los quistes de Artemia se cosechan. El fitoplancton

dominante es Dunaliella
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7. MATERIALES Y MÉTODOS

7.1. Obtención de las muestras

Los quistes de Artemw 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 Autónoma Metropolitana,

Unidad Xochimilco (UAM-X),

Los quistes fueion colectados en diferentes zonas geográficas del país (tabla 2 y figura 6)

Tabla 2 Zonas de colecta de quistes de poblaciones mexicanas de Artemia francbcana

ZONA

AGUAS INTERIORES
0

EPICONTINENTALES

• COSTA DEL
OCÉANO
PACIFICO

GOLFO DE MF.XJCO

ESTADO

San Luis
Potosí

CoahuÜa

Estado de
México

Oaxaca

Sonora

Campeche

SALINA

"Salinas de
Hidalgo"

Cuatro
Ciénegas

Texcoco

Salina "La
Colorada"

Salina "Tres
Hermanos"

Salina "Real de
las salinas"

UBICACIÓN
GEOGRÁFICA

22° 3 ^ N
101° 43' W

29° 36' N
99° 7ff W

19° 32' N
99° 007 W

15° 33' N
95° 33' W

26° 40' N
109° 35' W

20° 02J N
90° 25' W

REFERENCIA

Castro et al
1989

Castro et al.
1997

Castro, 1993

Castro et al.
1995

Castro et al
1987

Castro eí al
(en piensa)
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Sonora.

Coahuila

San Luis Potosí

Costa dsl
Pacífico

Estado de México
Campeche

Oaxaca

Figura 6.. Ubicación geográfica de las salinas (•) donde se colectaron los quistes de Artemia franciscana, utilizada en
este trabajo.

7.2. Técnica de descapsulación de quistes

Se hidrataron 30g de quistes de cada una do las poblaciones, durante 30 minutos;

posterioimente fueron tratados con una solución de hipoclorito de sodio al 100% duiante

un periodo de 5 a 8 minutos, con el fin de ietiíai el corion. Los huevos descapsulados,

fueron lavados y sumergidos por un minuto en una solución de tiosulfato de sodio al 0 1 %

y finalmente lavados (CastioyDeLaia, 1991).

Los quistes y huevos descapsulados (liberados del corion), se pesaron en una balanza

analítica (Sartorius-Modelo NOMI 3597), con escala de O.OOOlg a 160g, paia el análisis

químico proximal Pata las muestras mayores a l g peso seco, se utilizó una balanza

granataria (Matea Ohaus) con capacidad de 2610g..
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7.3. Medición de quistes y huevos descapsulados. (Moifometría)

Se hidrataron 0 5g de quistes durante una hora y se tomaron 100 muestras para determinar

el diámetro con un micioscopio estereoscópico a 40X, con ayuda de una regidla

micrométrica, adaptada en uno de sus oculares. Después se descapsularon y se midió el

diámetro, del mismo modo antes desciito

Para determinar el grosor del corion, se obtuvo a través de la siguiente ecuación (Castro y

De Lara ,1991),.

6 Qh - e Qá

Giosor del coiion =
2

0 Qh = diámetro de quiste
0 Qd = diámetro de quiste descapsulado

7.4. Análisis de Morfología

Para este análisis, se tomaron O..5g de quistes y 0 5g de huevos descapsulados de cada

población, las muestras se fijaion por inmersión en una solución de foimaldehído al 3 %,

en solución amortiguadora de fosfato de sodio a pH 6 3, durante 60 minutos y a 4o C

Transcurrido este tiempo, las muestias se lavaron tres veces con la solución amoitiguadoia

antes mencionada, dando intervalos de 5 minutos entre cada lavado La post-fijación se

logió por inmersión en solución de hidrato de cloro al 3 % durante 30 minutos y a 4° C.

Después, las muestras fueron lavadas tres veces con la solución amoitiguadoia y la

deshidiatación se alcanzó, con etanol-acetona en escala ascendente la concentración de la

acetona, con un tiempo aproximado de 5 minutos en cada paso (Zalokar et al. 1971).. Para el

secado, las muestras se colocaion en una cámara de vacío, durante 24 horas

aproximadamente. Posteriormente, las muestras fueion cubiertas con plata, utilizando un

cubridor iónico a 18 mA de comente, a una presión de 0.3 mbaí, y con una exposición de

90 segundos.. Finalmente, las observaciones fueion realizadas en un Microscopio

Electrónico de Barrido {Hitachi S-2500), en el Laboratorio de Análisis Químico y

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

Mérida, Venezuela,
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7.5. Análisis Químicos

Los análisis químicos/ fueron hechos en los laboratorios de Producción de Biológicos del

Depaitamento de Sistemas Biológicos; en los laboratorios de Producios Lácteos y de

Bromatología del Depaitamento de Producción Agiícola y Animal, en la UAM-

Xochimilco.

Los quistes y los huevos descapsulados utilizados en las pmebas químicas, fueron secados

utilizando lámpaias de 60 watts, durante 24 horas y conseivados a 8,0 DC hasta qxie fueion

analizados

7.5.1. Determinación de proteína

Se aplicó el Método macio-KjedhaL empleando 9.0 g peso seco de quistes y la misma

cantidad de huevos descapsulados; en ambas casos se hicieron cinco repeticiones para

cada población de Artemia. Las muestras se sometieron a digestión con H2SO4 concentrado

y sulfato de cobre como catalizador, a temperatuia de 80°C, hasta obtener un líquido color

ámbar Las mezclas obtenidas, se destilaron y se obtuvo el amoniaco que se colectó en una

solución de 3% de H3BO3 y posteriormente titulada con una solución de 01N de NaOH.

7.5.2. Determinación de carbohidratos totales

Se aplicó la Técnica de Dubois (1956), citada en Sandoval (1974), 1 Omg peso seco se utilizó

por muestra de quistes y huevos descapsulados, con cinco iepeticiones respectivamente.

Cada muestra, se colocó en tubos de vidiio de 3 5X200 mm, y se añadió a cada uno Iml de

fenol al 5% y 5 mi de ácido sulfúrico Después de habei obtenido el color ámbar que se

produce poi la reacción, se determinó la concentración de carbohidratos totales en el

fotocolorímerro Spectronic 20D a 500nm..

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

descapsulados, se utilizó una solución patrón con sacarosa.,
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7.5.3. Determinación de lípidos totales.

La Técnica de Soxhlet (Rubinson y Rubinson, 1998) se utilizó para extracción de Üpidos, en

donde se utilizaron lOOmg peso seco de quistes y huevos descapsulados de cada una de

las poblaciones de Artemia estudiadas, se hicieron cinco repeticiones Los solventes

utilizados se ocuparon en el siguiente orden: hexano, cloroformo y acetona, de cada uno

fueron 20 mi, durante 2 horas Finalizada la extracción, las muestras se colocaron en un

desecador con süica gel con indicador, para evitar se impregnaran las muestias de

humedad; transcurridas 10 horas, se registró el peso en cada muestra (siguiente ecuación),

se determino el porcentaje de lípidos

Peso de la muestra final
% de lípidos totales = — - X100

peso inicial

7.5.4. Determinación de aminoácidos

En el laboratorio de producción de biológicos, se empleó el analizador automático maica

Beckman System Gold 6300, se aplicó la cromatogiafía de líquidos de alta presión en

resina de intercambio canónico, utilizando 2,0g peso seco de quistes y de huevos

descapsulados de cada muestra, con tres repeticiones cada una..

7.5.5. Determinación de ácidos grasos esenciales

Paia esta determinación por triplicado, primero se extrajeron los lípidos por la Técnica de

Soxhlet (antes descrita), y se esterificaion los ácidos grasos por1 medio del ácido sulfúrico al

6% en metanol, y se calentó a temperatura entre 85°C y 90°C , añadiendo 1.5 mi de agua

destilada y 2.0 mi de hexano, De la capa superior se extrajo 1 \iL para inyectai en el

cromatógiafo de gases Marca Perkin Elmer (Autosistem 9000) y columna polar Restek

Stabilwax 30mX0 53mrnX0.50um, con fase de polietilenglicol; también se utilizó un

integrador de áreas PENelson (Modelo 1022)

TF.SKSDE M^ESIKU F.M B1OLOGÍ4 25



ESI Rl (T I HA ^ COMPOSICIÓN Ql (\tlCA DE QUISTES IÍR Anemia frutiástano

7.5.6. Deteiminación de cationes

Esta determinación sólo se hizo en quistes, utilizando O.Olg de quistes peso seco poi

muestra, se hicieron tres repeticiones, utilizando el Sistema de Espectrometría por Energía

Dispersiva de Rayos X Eneigy Dispersive Spectrometry- EDS ó EDX-), marca Hitachi

(Modelo S-2500).

7.6. Análisis estadístico

Los datos obtenidos de los diámetros de los quistes y huevos descapsulados de Ariemia

franciscana, fueron normales y hubo homogeneidad de vaiianza, por lo que la comparación

entre los valoies de las distintas poblaciones se hizo con ANOVA, el contraste entre las

medias por la prueba de Tukey, en presencia de diferencias significativas será ((P<O,OO1)..

Los datos obtenidos de los análisis químicos no tuvieion homogeneidad de vaiianza,

teniendo que empleai las pruebas no paiamétiicas de Kiuskal-Wallis y Newman-Keuls, en

presencia de diferencias significativas í
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8. RESULTADOS

8.1. Morfometría de quistes y huevos

En la tabla 3, se presentan los resultados sobre la medición de quistes tratados por

hidratación y libelados del corion, con el fin de conocer el grosor del mismo en seis

poblaciones de Artemia

Tabla 3. Análisis biométrico de quistes y huevos descapsulados

LUGAR
AGUAS INTERIORES 0
EPICONTINENTALES

Cuatro Ciénegas
"Salinas de Hidalgo"

Texcoco

COSTAS DEL PACIFICO
"Tres Hermanos"

"La Colorada"

GOLFO DE MÉXICO
"Real de las Salinas"

Quiste hidratado

(un»)
Diámetro

2308
240.61

2348

214 2

240 0

242.78

Desv Est

2054
1132

1.58

19 3

0 013

17.06

Huevo descapsulado
(nm)

Diámetro

2210
23190

224.8

199 2

225.0

228.53

Desv Est

33 56
1130

11.3

15 9

0 031

15.78

Grosor del corion
(Muí)

4,,90a
4 35a

5,0a

7 5a

7 5b

7.12a
Datos del grosor del corion con letra diferente significa poblaciones donde hay diferencias significativas (P<0 001)

El análisis cualitativo de los datos relacionados con el grosoí del corion muestra que, las

población de Ariemia de aguas epicontinentales, cor, excepción de Texcoco, son las que

tienen un corion de menor grosor. El ANOVA muestra que la única población diferente, es

la de la salina "La Colorada", Oaxaca

En el laboratorio la preparación que se hizo a las muestras con el fin de conocer su

estructura a través del microscopio de barrido (aumentos IX y 700X), permitió que se

observaran con mayor detalle los quistes (figura 5), y los huevos descapsulados (figuta 6)

Las imágenes son de ti es de las seis poblaciones de Artenna franciscana en estudio, ya que

las otras imágenes de las poblaciones faltantes no se aprecian claiamenté pero no impidió

distinguir semejanzas entre las poblaciones mexicanas y las reportadas en bibliografía La

imágenes de los huevos descapsulados muestran una membrana compuesta de células con

foi-mas geométricas de pentágonos y hexágonos que seguramente dan flexibilidad en el

desarrollo del embrión.
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fiqura7 Micrografia de quistes de las diferentes poblaciones de Anemia [h) "Real de Salinas". Campeche. ¡B) "Safe
de Hidalgo", San luis Potos!; f(") "Tres Hermanos", Sonora.
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Figura S MicrograRé de huevos descapsufados tres diferentes poblaciones de Artemia (A) 'Real de Salinas"
Campeche; (B) "Salinas de Hidalgo", San Luis Potosí; (C) Texcoco, Estado de México
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8.2. Análisis de la composición química de quistes y huevos

8.2.1. Froteína, Carbohidratos y Lípidos

El análisis químico del contenido de proteínas, carbohidratos y lípidos en quistes y huevos

descapsulados, se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Contenido de proteínas, carbohidratos y lípidos promedio en quistes y huevos descapsulados de seis
poblaciones de Artemia franciscana

LUGAR

AGUAS
EPICONTINEN

TALES
a

Cuatro Ciénegas

b
"Salinas de
Hidalgo"

c
Texcoco

COSTAS DEL
PACIFICO

d
"Tres

Hermanos"
e

"La Colorada"
GOLFODE
MÉXICO

f
"Real de las

Salinas"

PROTEINA
l^lOOg muestra

Quiste

facd
0480+..0058

a f c d
04751.0089

ab
0.5601.0084

ab
0.502+0313

f
0.4881.0254

b e
0.51910214

Huevo
Descapsulado

cf
O..456±O.OO76

cdf
0456± 0040

abde
0.52610125

be
0.476± 0084

c
0.474±.0076

be
0.498±,0111

CARBOHIDRATOS
lfi/lOOfi muestra

Quiste

01061.0011

0 3881.1811

0108+0022

0 0981.0138

0.0981.0152

e
0 268±1632

Huevo
Descapsulado

be
0 13210080

a
0.286+1462

a d
0.152+..0071

c
0.138± 0201

0.134+.0152

0146± 0196

LÍPIDOS
lfi/100R muestra

Quiste

b e d
0.010± 0004

a c d
0.009+.0008

abd
0.016+.0022

abe
0.010+0

0.010+.0004

0 0081.0017

Huevo
Descapsulado

c
0.030± 0031

c
0.02810017

abd
0.0551.0107

c e
0.0321.0093

df
0.0321.0017

e
0 032+ 0102

Se presenta ( X l ES) en los promedios reportados
Las letras indican, entre que poblaciones hay diferencias significativas {P<0.05)

El análisis no paramétricos {Ktuskal Wallis y Newman Keuls), con (P<0.05) indican que,

con respecto a los quistes, existe diferencia en el contenido de proteínas, sin apreciarse una

concentración de este nutriente, por lugar. En relación al contenido de carbohidratos

totales sólo hubo diferencias entre las salinas de "La Colorada" y "Real de las Salinas"
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En lípidos hubo diferencias entre las salinas de las aguas epicontinentales y, éstas con la

salina de "Tres Hermanos"«Sonora.

En el caso de los huevos descapsulados, el análisis no paiaméttico indica en el contenido

de proteínas, diferencias significativas (P<0..05), piincipalmente de la población de

Texcoco con todas las demás salinas.. En carbohidratos mostró diferencias principalmente

entre las salinas de las aguas epicontinentales y estas con la de "Tres Hermanos". En

concentración de lípidos hubo diferencia principalmente entre huevos descapsulados de

Texcoco y las otras dos salinas de la misma zona, y con la de los "Ties Hermanos "

Cabe resaltar que la presencia y ausencia del corion estadísticamente no presentaron

diferencias (P>005), considerando que la presencia de esta envoltura, no alteía en gran

medida el contenido de los diferentes nutrientes.

8.2.2. Aminoácidos

Los resultados sobre el análisis de aminoácidos de las diferentes poblaciones de Aitemia

franciscana (tabla 5), muestran que no hay presencia de cisteína, excepto en la población

proveniente de "La Colorada", resaltando que todos presentan los aminoácidos esenciales

Existe un variabilidad notoria en el contenido de los diferentes aminoácidos (P>005),

indicando en la tabla las poblaciones entre las que no hay diferencia (P<0,05).

Por otro lado, se obseiva una disminución notable en el contenido de aminoácidos

esenciales, en huevos descapsuíados (tabla 6), Esto indica que a pesa: de que eí contenido

de proteína diminuye en poca medida, el aporte de aminoácidos se ve afectado

considerablemente, indicando que la mayor cantidad de éstos es aportada por la cascara ó

corion la cual no contiene cisteína, pero al sei retirado el corion, la presencia de este

aminoácido se registra en el huevo descapsulado, indicando en la tabla las poblaciones

entre las que no hay diferencia (P<0.05).
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Tabla 5 Promedio de concentración de aminoácidos (mg/g), en quistes de seis poblaciones mexicanas de Artemia
franciscana

LUGAR

AminoAcidos

Ac Aspaitico

Treonina

Serina

Ac.
Glutamico
Glicina

Alanirta

Cisteina

Valina

Metionina

Isoleucina

Leucina

Tuosina

Feniialanina

Histidina

Lisina

Arginina

AGUAS EPICONTINENTALES
a

Cuatro
Ciénegas

e
ll.62±..1789
e
5.09±..2655
e
9.09±..0461
e
13.66±..0750

9.01±..1443
ef
12.7S±..16I6

NR

e
5.39±..138

1.27±..O998
e
3.49±..O69
ef
6.02±..0115
e
4.13±..O173
c d e f
2.28±..O461
e
0.96±..0Q34
ed
7.50±..0577
def
10.97±..0219

b
"Las

Salinas de
Hidalgo"

e
17.62±..0150
ed
9.11±..0036
ed
17.87±..0652
ef
20.04±..0398
ed
14.68±..O230
e f d
21.19±..0202

NR

ef
7.85±..0202
def
2.54±..0O2
ef
4.86±..0O86
ef
10.22±..0034
ef
11.02±..0167
c d e f
3.99±..0O57
e
5.26±..0O98
ed
11.54±..O115
def
14.01±..O057

c
Texcoco

f
21.60±..0098

11.30±..0230

20.73±..Ü178
f
26.47±..0034

22.48±..0069
f
27.78±..0254

NR

f
8.6U..0098

3.25±..O144

5.12±..O069
f
12,29±..0323

12.68±..04I5
a b d e f
4.85±-.O098

3.82±..0034

1S.73±..OO86
d e f
17.01±..0098

COSTAS DEL PACIFICO
d

"Tres
Hermanos"

20.23±..0086
b
9.79±..0O57
b

17.67±..O271
f
28.65±..0525
b
21.«±..0069
bf
25.97±..0334

NR

f
12.01±..0098
b
2.71±..O069
f
7.13±..O088

12.98±..0282
a
6.0±..0034
abcef
5.0±..O034

9.32±,.0086

15.68±..O057
ab
22.91±.,0098

e
"La

Colorada"

ab
15.32±..0069
ab
7.02±..0069
ab
12.45±..O069
ab
14.58±..O219
a b
12.59±..0352
a b
20.66±..0034

2.22±..0086
ab
7.0Ü..0069
ab
2.11±..0086
ab
4.82±..0034
ab
9.0±..0034
ab
8.28±..O115
abe df
5.74±.0.0
ab
2.93±..0034
ab
6.77±..O069
ab
6.85±..0034

GOLFO DE
MÉXICO

f
"Real de las

Salinas"

có
31.42±..0086
be
15.22±..0086
be
25.23±..0034
bc.d
29.68±..0230
be
25.81±..O098
abed
26.67±..O21

NR

b e d
14.3S±..O069
be
4.3O±..OO69

b e d
8.68±..0034
b e d
18.49±..0069
be
19.36±..O057
abe de
12.68*!0069
a c d
4.54±..O115
ac
20.79±..0069
abe
5.55±..0034

(n=3J
Se presenta (X± ES) en los promedios reportados
NR= No Registrado
Las letras indican, entre que poblaciones no hay diferencias significativas (P>0.05)
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Tabla 6., Promedio de concentración de aminoácidos {mg/g}, en huevos descapsulados de seis poblaciones mexicanas
de Artemta franciscana

LUGAR

Amino Ácidos

Ac Aspaitico

Treonina

Seiina

Ac
Glutámico

Glicina

Alanina

Cisteina

Vaíina

Metíonina

Isoleucina

Leucina

Tirosina

Fenilalanina

Histidina

Usina

Ai ginina

AGUAS EPICONTINENTALES
a

Cuatro
Ciénegas

def
0.49±.0034

def
0.54±..002

cdf
0.53± .0034

cdf
0.47± .0184

cdf
0.60± .0132

cdf
1.0± .0086

NR

cdf
0.63± .0034

cdf
0.5ó± .0034

cdf
0.52± .0265

cdf
0.57+ .0207

cdf
0.64± .0034

cdf
0.58± .0034

cdf
0.74± .0034

c d f
0.54± .0184

cdf
0.32± .0288

b
"Las

Salinas de
Hidalgo"

ef
2.56±..04O4

ef
1.53±..02O7

ef
2.07± .0034

ef
4.21± .0132

ef
2.54± .0069

ef
1.0± .0381

ef
1.03± .0069

ef
1.59± .0034

ef
0.28± .0069

ef
1.17± .0150

ef
2.04± .0034

ef
0.65± .0034

ef
1.11± .0207

ef
0.42± .0098

ef
1.52± .0254

ef
0.53± .0098

c
Texcoco

ef
0.76±..0386

a
0.44± .0663

af
0.67± .0034

a
1.24± .0034

a
0.71± .0115

a
1.0± .0034

a
0.08± .0144

a
0.41± .0132

a
0.12± .0167

a
0.31± .0034

a
0.59± .0069

a
0.32± .0334

a
0.32± 0.0

a
0.13± .0121

a
0.44± .0098

a
0.17± .0167

COSTAS DEL PACIFICO
d

"Tres
Hermanos"

a
1.091..0030

a
0.56± .0167

a
O.S9± .0230

a
1.63± .0334

a
0.92± .0178

a
1.0± .0473

a
0.02± .0034

a
0.63± .0034

a
0.19± .0069

a
0.44± .0265

a
0.72± .0150

a
0.40± .0034

a
0.36± .0034

NTÍ

a
0.37± .0490

a
0.50± 1154

e
"La

Colorada"

a b e
1.75±..0069

a b e
l,ll±..O49O

b
1.63± .0577

b
2.90+ .0132

b
1.88± .0271

b
1.0± .0207

b
0.85± .0034

b
1.0± .0069

b
(0.27± .0259)
b
0.73± .0167

b
1.55± .0640

b
1.22± .1252

b
0.91± .0057

b
0.57± .0404

b
1.0± .0207

b
0.54± .0098

GOLFO DE
MÉXICO

f
"Real de las

Salinas"

abe
l.ll±..0819
abe
0.67± .032

abe
0.91± .1050

a b e
128± .0352

a b e
1.0± .0132

a b e
1.0± .1050

a b e
NR

a b e
0.65+ .0230

a b e
0.11± .0132

a b e
0.45± .0202

abe
0.86± .0369

a b e
0.52± .2829

a b e
0.53± .0098

a 0 c
0.18± .0496

abe
0.88± .2355

abe
0.21 ±.0254

(n=3)
Se presenta (X± ES} en los promedios reportados
NR= No Registrado
Las letras indican, entre que poblaciones no hay diferencias significativas {P>0,05)

TFMS Í>E M YFSIHU F \ BIOI OCIA



FSTRt CTl RA Y COMPOSICIÓN Qi ÍV11CA DE QUISTES DE ArtemafiancÜLanu

8.2 3. Ácidos Grasos

El contenido promedio de ácidos grasos de las diferentes poblaciones de Artemia

franáscana, se obseivan en la tabla 7 y tabla 8, para quistes y huevos descapsulados Los

ácidos grasos presentes corresponde principalmente a estauctuias hidrocaibonadas de

tamaño Cu a C20, con ácidos hasta de C22, de tipo satinado e insatmado. Es notable la

presencia de ácidos grasos con ti es instauraciones (poliinsatuiados) y de tamaño C22

No se pudieron planteai comparaciones , ya que no se obtuvieion registros de los ácidos

de maneta homogénea

Tabla 7, Contenido promedio (%} de ácidos grasos en quistes de seis poblaciones de Artemia franciscana.

LUGAR
Ácidos
Grasos

quiste)
C8

C14

C15

C16

C16:l

C17
C17\\

C18

C1S:1

C18:2
C18:3

C20

C20:4W6
C22:6W3

AGUAS EPICONTINENTALES

Cuati 0
Ciénegas

NR

17.011.4139
NR

62.861.3169

20.11+.4532
NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

"Las Salinas
de Hidalgo"

NR

NR

NR

32.78±.1166

28,98±.5161
NR
NR

NR

38.22+.I628
NR

NR

NR

NR

NR

Texcoco

NR

NR

21.96±3902

19.84+.3296

13.57+.2811

NR
NR

8.77±.25S6

16.491.3689

NR
10.63±.3I00

8.70±.1974
NR

NR

COSTAS DEL PACIFICO

"lies
llámanos"

NR

NR

NR

34.84+.4601

15.57±.3579

NR

NR

NR

49.57±.2794
NR

NR

NR

NR

NR

"La
Colorada"

NR

NR

NR

36.88i.4543

18.31+.3464

NR
NR

NR

44.79±.101C

NR
NR

NR
NR
NR

GOLFO DE
MÉXICO

"Real de las
Salinas"

11.23+ 2661

NR

NR

17.48±.2245

7.37±.7713
NR

5.85+...2066

21.32+.2557

7.90±.1241

4.661.2655
NR

NR

16.93±..1916
7.23±.1252

(n=3)
Se presenta (X+ ES) en los promedios reportados
NR= no registrado
En negritas los ácidos grasos de interés en la acuicultura
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Tabla 8 Contenido promedio (%} de ácidos grasos en huevos descapsulados de seis poblaciones de Aríemia
franciscana

LUGAR
Áridos
Grasos
{m^/ghuevos)

C12

C14

C14:l

C15

C16

Clfel

C17

O 7:1

C18

C18:l

C18:2

Q8:3

C20

C20:l

C20:2

C20:3W6

C20:4W6

C2&5W3

C22

C22:1W9

C22:6W3

AGUAS INTERIORES
Cuatro

Ciénegas

NK

0 21S1..0040

NR

0 836±.,0294

24.9&t5582

10.631.0946

2.141 1264

MR

14.90+.3874

44.83±.3365

Q,,290±..G346

NR

0 4841.0109

NR

NR

NR

NR

0.254±.0277

0.1931,0040

0.230±.,0121

MR

"Las Salinas
de Hidalgo"

9 201 0040

33.401 0080

5,78± 0213

6,85± 0184

21.4110.0

5.56Í.0040

NR

NR

13.27+0427

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

4.49±-1212

NR

NR

NR

NR

Texcoco

NR

4 40± .2090

NR

NR

3.191.0321

9.67±.3441

3.61±0 0

NR

4.591.0346

5.74±.2344

5.151..Q929

9.3211732

1O..74±O265

NR

5..22±..1252

4.431....1304

NR

11,,48±.,1431

14 36± .0202

NR

7.311.4041

COSTAS DEL PACIFICO
"Tres

Hermanos"

NR

2.82±0.0

NR

3.57± ..0211

13.16±.O692

34.99±.4688

4.68±. 2199

NR

12.26i-.3279

2.14±.0S54

17.08± 0161

NR

2.65±0155

2.23± 0144

NR

NR

NR

MR

2.09± 0265

1 28±..O369

NR

"La
Colorada"

NR

5.59+ 2973

NR

2 46±.O282

8.9O±,.O623

36.81±,4399

NR

NR

13.04±.1859

2.60±.2632

20 66+.3059

NR

3 99+0190

1 92±.0375

NR

NR

NR

NR

2 29± 0121

168±1281

NR

GOLFO DE
MÉXICO
"Real de las

Salinas"

11 9± .4312

1.57±.01O9

0.77610115

14,1711957

19,581.6166

NR

1 2211628

2 34± 2159

6.801,4809

17.961.3417

5.801.1374

12.991,1685

NR

NR

NR

NR

NR

0.64+.0334

NR

3.431.3325

1.481.0427

(n=3)
Se presenta (X± ES) en los promedios reportados
NR= No Registrado'
En negritas (os ácidos grasos de interés en la acuicultura

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

aminoácidos, ya que se registraron más ácidos grasos principalmente, de importancia en la
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nutrición acuícola en huevos descapsulados con respecto al quiste (tabla 7 y 8), siendo las

poblaciones provenientes de Texcoco y "Real de las Salinas", las que más ácidos

registraron

8.2.4. Cationes

El contenido de cationes de las muestras de Artemia se presentan en la tabla 9, y se

leportan solo los contenidos correspondientes a los quistes, ya que es en la cáscaia donde

se depositan estas sales,

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

LUGAR

Cationes (%)

Sodio
(Na)

Magnesio
(Mg)

Aluminio
(AI)

Sílice
(Si)

Fósforo
(P>

Azufre
(5)

Potasio
(K)

Calcio
<Ca)

Hierro
(Fe)

Manganeso
(Mn)

AGUAS INTERIORES

a
Cuatro

Ciénegas

b e d
10 70± 4 28

6 75± .248

be
27 49± 9 90

be
1614+3.88

be
3.05± .398

be
28.83± 5.86

be
0.98± .508

be
3.29± .427

b
2.73± 2.73

NR

b
"Las Salinas
de Hidalgo"

a c d
27.71± 1 51

cd
7 02± 2 81

a de
2 08± .519

a c
5 80± 3 50

ac e
I . l l i .155

ac
(24.34±4.37)
ad

3.25± .623
a de

9.08± 2.33
ac

9.01± 3.79

10 54±4.57

c
Texcoco

a b e
55 83±6.31

bd
9 84± .912

a d e
1 36± .271

abde
1 93± 508

abde
0.63± .288

abdf
ló.48± .74
adef
4.38±1.35

a de
6.99± 1.56

b
2.51± .889

NR

COSTAS DEL PACIFICO

d
"Tres

Hermanas"

a b e f
53.59il.76

b c e
3,.06± .767

be
6 88±1.32

c
8 56± .456

ce,
1.70± .513

cf
21.65± 1.57

b c e
1.61± .305

bcf
2.91± .715

NR

NR

e
"LaColoiada"

cd
11 87± 3 70

df
12 20± 2 50

bcf
14 78± 6 76

cf
8.00+113

b e d f
23.00± 9.24

f
21.17± 1.28

c d f
3.01± 1.01

b c f
3.62± .646

2.31± 1.18

NR

GOLFO
DE
MÉXICO
f

"Real de
las

Salinas"
d
50 84± .225

e
3,03± 646

5 20± 1 01

e
4 48± 958

e
1.16±.467
ede
28.51±1.41
ce
1.72± .352
de
5.03± .329

NR

NR

(n=3)
Se presenta {X+ ES) en ¡os promedios reportados
NR= No Registrado
Las letras indican, entre que poblaciones hay diferencias significativas (P<0 05)
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La presencia de cationes en el corion esta relacionada con el lugar de procedencia de las

muestras de Ar temía franciscana,., azufie 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

habitat reportados por Castro et al.. (2000)..

Las salinas epicontinentales principalmente mostraron diferencias entre ellas, y con la de

"Ties Hermanos"; "Real de Campeche"; fue con la que no mostearon diferencias {P>0.05),

excepto Texcoco en el catión potasio.. La salina Texcoco fue la salina que más diferencias

tuvo con respecto a las otras salinas La salina "Real de Campeche", fue la que menos

diferencias tuvo con las otras salinas
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9. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Un aspecto en los quistes de Artemia es el grosor del coiion, el cual se fornia en respuesta a

varios aspectos de adaptación de las hembras a su ambiente Los quistes de las

poblaciones mexicanas de Artemia franciscana utilizados en este estudio, colectados en las

Costas del Pacífico y el Golfo de México, presentaron el grosor del corion (7.12 y 7.5¡im),

leportado para este crustáceo (6 a 8 am),. por algunos autores como Khalaf et al. (1978) y

Amat, 1985, Los quistes de las poblaciones de las aguas epicontinentales quedaron por

debajo del inteivalo (4.35 a 5 0|im), lo que indica posiblemente que el grosor de los quistes

de las poblaciones mexicanas respondan a aspectos físicos y químicos del ambiente, ya que

en el caso de la población de Texcoco, los quistes se obtuvieron de un cultivo controlado

,incíusive la alimentación, teniendo un grosor fue de 5..Dum. Estadísticamente la población

de la salina "La Colorada", de Oaxaca, fue la que mostió diferencia en el grosor del coiion

con el resto de las poblaciones, posiblemente es una población sometida a permanentes

cambios drásticos del ambiente

Un coiion grueso, da al uso de los quistes de Artemia dificultad al tratar de obtener los

naupíios, ya que la activación del desarrollo de los embriones requiere más tiempo, no

disponiendo de manera inmediata, del alimento para los animales en cultivo Andeison et

al (1970) indica la posibilidad que la ciiptobiosis del embrión depende de la

impermeabilidad del corion. La técnica de descapsulación es una alternativa para retirar el

coiion y obtener los nauplios en menos tiempo..

Hoy en día, aunque se han hecho estudios acerca de la formación del quiste, aún falta

bastante para llegar a conocer los factores que intervienen en la parto bioquímica para que

la glándula de la cascara se active y seciete la sustancia que enquiste al embrión. Vinatea

(1999), señala que en los últimos años se ha reducido la producción de quistes en el medio

natuial, de tal manera que este autor postula como una hipótesis que <Ia constante

extracción de quistes para su comercialización ha provocado en estas poblaciones algún

tipo de selección artificial, tomándose a ser una población ovovivípeia>, Por otra paite

están 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 crustáceo Artemia , puede deberse a la

ausencia de la proteína a-pioteína cristalina (p26), la cual no esta en el núcleo de los

embriones enquistados

Considerando que el enquistamiento es parte de la estrategia de invertebrados como

Artemia a su medio ambiente, se argumentaba en este trabajo la posibilidad de que las

imágenes {fotografías de bariido) de los quistes por una paite, y de Io;> huevos

descapsulados poi otra, mostrarían particularidades dadas por su ubicación geogiáfica, no

siendo así, ya que entre las fotografías no se visualizan diferencias.

La estructura del huevo, después de retira: el corion, es semejante a la que muestran otros

artrópodos, como son algunos insectos ten estrés La membrana que íos envuelve está

compuesta por yuxtaposiciones de polígonos con formas pentagonales y hexagonales,

algunas estructuras irregulares por la tensión que se ejerce en la construcción de! corion

(Valiente et al. 2001). Wentworth (1968), comenta que este conjunto de formas geométricas

se presentan como parte de esqueletos de diferentes radiolaiios, ó en paredes internas de

cascaras muertas de algunos piotozoarios como los Rhizopoda de aguas dulces de Norte

América, en donde la forma de malla permite la adsorción de sustancias orgánicas e

inorgánicas y de algunos gases disueltos en el agua o presentes en la atmósfera y que la

tensión que establecen estas estructuras en su conjunto es tan fuerte como la de una

colmena, pero también es flexible Este autor al igual que Kanaseki y Kadota (1969) estos

últimos citados en Valiente et al. (2001), mencionan, que sí hubiera sólo la presencia de

hexágonos, éstos no podrían matemáticamente cenarse en forma de una esfeía, pero al

combinarse con pentágonos, peimiten tomar formas redondas. Las yuxtaposiciones de ios

polígonos en la membrana seguramente, permite el paso de moléculas activadoras del

desarrollo embrionario detenido; estas moléculas de tamaño reducido son las de oxígeno,

bióxido de carbono, agua y amonio como lo menciona Amat (1985), quién denomina a esta

membrana como embrionaria interna., Las estructuras poliédricas de pentágonos y

hexágonos ofrecen estabilidad eneigérica frente a cualquier otra (Henser, 1980 citado en

Valiente etal 2001)
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La disponibilidad de alimento para las poblaciones de Artemia, es otro de los aspectos que

la literatura considera que inlei viene en la presencia de oviparidad en las hembras, así

también la caracterización del contenido bioquímico de los quistes y de los huevos

descapsulados, peí mite tener i eferencia para decidíi ía selección de la población que cubi a

los requerimientos de las especies acuáticas en cultivo

Las poblaciones mexicanas de Artemia franciscana ocupadas en este estudio, mostraron en

promedio de proteína, que los embriones enquistados tienen ligeramente más

concentración de pioteína que los huevos descapsulados, esto poi la presencia del coiion,

el cual como lo menciona Sorgeloos et al, (1986), contiene lipoproteínas, quitina, y

hematina, haciendo mayoi su contenido en pioteína al determinarla como nittógeno

proteico, Es importante señalar que la salina de Texcoco tanto para quiste como para

huevo descapsulado tuvo la mayor concenttación de pioteína (0 56 y 0 52 g/lOOg,

íespectivamente); esta población estuvo bajo condiciones de cuitivo, alimentada con alga

Spirulina, quién le confiere un mejor crecimiento y cantidad de pioteína (Léger el al. 1986);

por lo que la salina de Texcoco, piesentó principalmente diferencias con las otras salinas

de origen epicontinental..

Con respecto al contenido de carbohidiatos y lípidos, el contenido de ambos núblente, fue

mayor en los huevos descapsulados que en los quistes con excepción de las poblaciones

"Salinas de Hidalgo" y "Real de las salinas", quienes tuvieron menox su concentración de

caibohidiatos en los huevos descapsulados", esto podría deberse a que el coiion de los

quistes resiste los solventes utilizados y no permite la deteiminación de ellos; en los

huevos descapsulados se obseiva lo contrario y porque aí quedai libres de la cáscaia estos

nutrientes se encuentran en las membranas que cubren al embrión García (1.999), muestra

valores de lípidos pateados a los obtenidos en este trabajo, sin embargo, él registra el

mayoi valor en los quistes, probablemente en la técnica que siguió García (1999), se utilizó

algún reactivo que modificara los valores, aunque señala que las diferencias no alteran la

composición bioquímica de ambas etapas
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Comparando los valores de los caibohidratos y lípidos entre las poblaciones estudiadas, la

de Texcoco presentó valoies en algunos casos, mayores de ambos nutrientes en quistes y

huevos descapsulados, seguida de la población silvestre de Campeche. La población de

San Luis Potosí fue la que registro valoies menores Con esta infoimación puede decirse

que la variación de los contenidos de estos nutrientes está más relacionada con su origen

geográfico que entie el quiste y el huevo descapsulado, lo que está de acuerdo con

Sorgeloos el al, (1986); Navano (1993) y García (1999)..

En lo que se refieie al peifil de aminoácidos se pudo observar que en los quistes de las

diferentes poblaciones, destaca la ausencia de cisteína, excepto en la población de Oaxaca

En los huevo descapsulados sí hay presencia de este aminoácido, con excepción de las

poblaciones de Campeche y Cuatro Ciénegas. Este aminoácido se considera precursor de

la metionina, que junto con arginina, valina, treonina, isoleucina, leucina. Usina, histidina,

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

Puede decirse, en base a las pruebas estadísticas aplicadas que cada población mostró

diferencias específicas según el aminoácido a evaluar, no pudiendo observarse un pattón

de aminoácidos para quistes, ni para huevos descápsulados Bajo este criterio no pudo

encontrarse algún otro tipo de asociaciones entre las poblaciones, suponiendo que el factor

ambiental de cada temporada de colecta también está jugando un papel importante en las

características bioquímicas de los quistes y huevos descapsulados (Amat, 1985; Sorgeloos

etal 1986; Navarro, 1993)..

Con respecto al perfil de ácidos grasos, los huevos descapsulados, mostraron mayor

número de ácidos, que los quistes Posiblemente se debe a la técnica de extracción de

lípidos y a la metanolización que se aplicó y que no identifica en el cromatógiafo de gases,

la totalidad de los ácidos grasoso,. Con los ácidos grasos reportados se puede observar que

en los huevos descapsulados todas las poblaciones presentan los ácidos grasos mas

importantes como son 16:0,18:1,18:2,18:3, 20:4w6, 20:5w3 y 22:6w3 (Navano, 1993).
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Kanazawa et a/. (1979), señalan cuatro ácidos giasos considerados como esenciales paia

crustáceos y peces que son linoleico (18:2n6), linoíénico (18:3n3), eicosapentaenoico

(20:5n3) y docosahexaenoico (22:6n3), estos dos últimos principalmente para crustáceos, Es

impoitante mencionai que el ácido graso poliinsatuiado araquidonico (20:4wó) es

precursor de las piostaglandinas y otras moléculas como por ejemplo prostaciclinas,

trombotanos y leucotrienos que tienen vida coita, y actúan como mensajeros y hormonas

locales y lo contienen los quiste de Campeche y los huevos descapsulados de San Luis

Potosí. Los quistes y los huevos descapsulados con 20:5n3 y 22:6n3, incrementan la

sobrevivencia y la ganancia de peso de quien los consuma (Castro, 1993). Zandee (1966),

opina que los ácidos grasos son menos importantes que los aminoácidos para la formación

de reserva en crustáceos.

En relación a los cationes determinados en los quistes, permite conocer las características

del medio en que los quistes están, y poder asociarlo con los tipos de nutrientes como

nitratos y fosfatos que participan en la nutrición de Artetnia También el conocer los

cationes en el medio en que habita este crustáceo, permite planear el manejo de los quistes

y preservar1 la población Los cationes dominantes 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 et al-(1997); para San Luis Potosí el sodio y el azufre

fueron los cationes principales; en Texcoco fue el sodio el componente principal En las

poblaciones de la Costa del Pacífico, Yavaios tuvo al sodio como catión principal; y paia el

caso de Oaxaca, el fósforo y el azufre fueron los dominantes, probablemente la presencia

del fósforo puede ser un indicador de contaminación en esta zona, dato que deberá de

considerarse según el destino que se le den a los quistes que ahí se colecten. En la zona de

Campeche, dominó el sodio, seguido de el azufre

Por otra parte, es recomendable realizar estudios sobre el manejo de los quistes desde la

colecta, lavado, deshidratación, secado, almacenamiento y técnicas adecuadas de eclosión

paia tener1 un óptimo porcentaje de eclosión y nauplios con mejor calidad nutritiva
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La ínfoimación obtenida a través de este estudio de la estmctuia y la composición química

de los quistes y de los huevos descapsulados de Artemia, permite conocer aspectos que

influyen en la selección de poblaciones de este crustáceo, segiin el requerimiento

nutricíonal y de tamaño de sus depredadores, Así también se obtienen conocimientos de

cómo inducíi ía producción de quistes en la población, que garantizan el conservar el

recurso de maneía inerte y disponer de el en el momento que se requiere, considerando ó

mejorando sus deficiencias nutricionales que cubran los requerimientos de sus

depredadores. Indudablemente se requiere mayoi número de estudios sobre todo el

perfeccionamiento de técnicas que den mayoi precisión a los análisis bioquímicos, así

como estudios embrionarios cuando esta en diapausa ó se activa su desairollo
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10. CONCLUSIONES

El grosor del corion de los quistes de las poblaciones de Artemia utilizadas en este estudio,

es un indicador del origen geográfico, ya que pudo diferenciarse como quistes de menor

grosoi a los de las aguas epicontinentales.

Los quistes y ios huevos descapsulados de las seis poblaciones mexicanas de Artemia

franciscana (íespectivamente), no mostraron en apariencia de estructura diferentes, poi

pertenecer a regiones diferentes.,

Los huevos descapsulados de Artemia franciscana tienen una membrana embrionaria con

estructuras poligonales (pentágonos y hexágonos), permitiendo la entrada de moléculas

que provocan la activación del embrión y le permite flexibilidad a su desarrollo

La concentración de proteína, carbohidiatos, íípidos, aminoácidos y ácidos grasos de este

estudio, no permiten establecer1 un pattón característico por zona geográfica, considerando

que las características de clima y alimentación son variables en cada lugar, aún en la

misma zona y época del año

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

los valores mas altos en todos los nutrientes evaluados.

La composición de cationes presente en el coñon de los quistes de Anemia, indicó el origen

del agua hipeí salina de donde provienen.
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