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RESUMEN

:LEITﬁéo‘de Antemia como alimento natural para organismos acuiticos
:bgqésry.érQSféceos principalmente, ha tomado mucha importancia, debido a
"éstoise,eStén implementando técnicas para la produccién de Axtemia con -
'élté; deﬁsidades y grandes rendimientos, lo que ha llevado a investigar

195 factores que afectan su crecimiento,

ﬂa,calidéd,y canfidadlde alimento son pardmetros importantes que
'yéfebfan"él crecimiento de cultives de Antemia. Trabajos realizados por
Mason (1963), Reeve (1963) y Nimura (1980) encuentran relaciones entre -
la cantidad, concentracién y calidad de alimento, as{ como la tasa y efi
ciencia de crecimiento en esta especie alimentada con diferentes regime-

nes.

El presente trabajo tiene como objetivos evaluar cuantitativamente
el efecto en Artemia francisecana, Kellog, de diferentes cantidades de cé
lulas de Dunaliella tertliofecta, Butcher, sobre: crecimiento, madura-
cibn, eficiencia de crecimiento y sobrevivencia; y comparar el efecto -
de distintas concentraciones de alimento, a racién constanté sobre los -

L]
mismos pardmetros.



Los resultados obtenidos de cultivos de A, franniscana a losque

se les proporciond células de D. tertiolecta a difeventes raciénés‘;'ﬁéi ": o

(3.0X 10 células/ 1nd1v1duo/dia)

La racién tiene un efecto d1recto sobr cT

de crecimiento bruta.(K;); madurac16n y sobrev1 {

en forma diferente en cada uno de éstos parémetros'i' ;La?:c')ij)tin»\izaci«Sn

de la conversién de fitoplancton a biomasa de Axtemiz se obtiene con -
una racién de 0.5 X 10° células/individuo/dfa y el mejor rendimiento -
de biomasa de Artemia se obtiene con una racién Stima que va desde 3.2

a8.4Xx 106 células/individuo/dfa.



,,;c1as a. esta’ 1ndustr1a, la pmducclon d

1. INTRODUCCTON:

1.1 la ’ui;i;u,zqoé(i’ykl dezaAr't

- _Debldo al rap:.do crec'

- rtur'a, el mercado mundlal del c‘ ;

alguno‘ palses se. ha incrementa-

do dr'amatlcamentecomo es el caso de 'E ador y‘C :ma} " ’China aument$ su

.. produceién camaroner‘a en un 136% ‘en-un. no y los: ecuator':.anos 81% en el

:,m.lsmo periodo (enero—n'ta"o, ;,«En conjunto, 8 de los palses acuicul

tores han :mcrementado sus' expor't:acmnes en un 91% en el mismo tiempo,

nu.entna que Memco las ha r‘e C.'L " “México estd perdiendo

2 “,su par'tlclpacmn en el mercado m‘cernacmnal y es de suma importancia

que la mcupere, ya que de» lo ~co‘ 'presentara un duro golpe a la
economla de los sectores mvolucrado e est" act1v1dad 10 que repercu-
te negativamente en la-ca ta ; paArjg nuestro pais (Ocean Gar

den Products, 1887).

México ha comenzado a mplementar _,1 cultlvo del camardn aprove---
chando las condiciones naturales favorables ex1stentes en varios puntos
de los litorales del Golfo de Mex;Lco vy del Pacifico. A partir de cctu-
l?r*e de 1987, el gobierno federal ha alentado la produccién de camardn en

cautiverio a través del Programa Nacional de Cultivo de Camarén en base



al cual se ha logrado mcor'porar 5400 hectareas de tler'r'as sal:.txvsas a

1a engorda del ca.mamn a nlvel nacmnal
E‘l proceso productivo. qué rec s_ inici h estado:dependlendo
‘hasta ahora de la mcolecc1on de larvas del med:.o mlves’cre. Hasta la

fecha, el medio natural ha podldo sopor'ta:o 1a demanda de los pmducto—-

res,.. Sin embargo, conforme se vaya incrementando el drea ab:.er'ta al - ’, :

“eultivoise: mcrementara la pr‘es:.on sobre el medio sﬂvestr'e y da
fﬂuctuacxon 'temporal que pr'esenta la dlsponlb:.ln.dad de. postlaxva por 1os
"fcamblos clJ.métlcos, el abastecmuento de postla:was serd el factor cm:tl

'co par‘a asegurar el exrto de las granjas de engorda. de. camarén.

En tal contexto, la pmducciéﬁ de po_s;clézévaé de camarén en labora-
torio permitird el abastecimiento contfnuo y suficiente de postlarvas a
las granjas camaroneras dedicadas a la engordé dél crustéceo, optimizan-
do el uso de‘ la capacidad instalada en estanqueria riistica y evitando que
ocuwrran derrumbes en la produccién ocasionadas por la escacez que se pre

senta naturalmente en el medio.

El uso de Aitemia se ha incrementado enormemente debido a su utili
zacidén como alimento natural para una amplia gama de organismos acudticos
bajo cultivo comercial, en particular crustéceos y peces. El hecho de

_que recientemente se han desarrollado técnicas para la produccién de ---



Amtemx.a en altas dens:.dades y con. gr*andes rendnmlentos ha coayudado ala

crlanza de larvas de camamn.

Las ventajas que A)Ltem«ca pr'esenta como almento ‘son muchas, Bajo

c:.er“tas condiciones naturales se reproducen por med:_o de huevos enquista

dos de alta resistencia y, en esta fonna, son pr'éctlcamente mer'tes.

Esto permlte su fac;Ll almacenamento, ] lcual hace que este crustdceo so

br'eoalga de 1os demas organlsmos, deb:Ldo a su 'constam:e disponibilidad

para los. cultlvadores. : Los qu:.stes ueden serialmacenados durante tiem

despues de una senc111a :mcubac:Lon eclosionan las larvas

wh “naupllo cuyos mov:um.entos nata’cor‘:.os atraen al depredador. Ademds, di

--:cha S0! muy toler'antes a d:wersas condieciones de cultivo y tam-

'b:.en a-la: manlpulac:l.on. - s

Inclus:we, los huevec:Lllos pueden ser desinfectados resultando en
‘un al:unento v1vo llbr'e de sustanc:_as contaminantes (Sorgeloos et al, -
1983; Léger et al, 1987). - Durante su desarrollo el nauplio presenta un
‘tamafio adecuado para alimentar casi todas las etapas eriticas de culti-
vos de organismos acudticos carnivoros, son ficilmente digeridoé Vy conr .
una composicién bioquimica Sptima para sus redﬁerﬁnieﬁtos /(Sorgeloos, -

1980).



1l \_ilt:i_m'ejemplo de la versatilidad de Artemia como fuente ali-
menticia consiste en la disponibilidad de usar nauplios o adultos como
portadores de nutrientes esenciales; de pigmentos, de profildcticos y

de terapefiticos a los organismos cultivables (Léger et al, 1987).

1.2 Caracteristicays mon{oﬂdgio_cw, i@dadgvida, ‘alimentacibn y . -~
 habitad de Artemia. 0 oo

1. 2k. 1. Morgologia.

En Antemia, el tamafio, frecuencia de mudas, rapidez de desarrollo
en general, etc., varian de acuerdo a las distintas cepas de que se tra
te y a la influencia de los diferentes factores fisico-quimicos del me-
dio, tales como: salinidad, temperatura, concentfacién de oxigeno, pH,

etc., y el tipo de alimentaci6n (Castro et al, 1980).

Para algunos investigadores existen alrededor de 15 mudas por las
que atraviesa Antemia en su desarrollo a la madurez (Castro et al, 1980);
para otros es de 16 y hasta 18 (Sorgeloos et al, 1986). En la siguiente
descripcin de la morfologia solamente se mencionardn las estructuras so
bresalientes en las diversas etapas del ciclo biolégico de este crusté-

ceo.



En el es‘tado de’naupllo (El), el embmon"es de color nar'anja deb:."‘ :

extremos sirven comq ,f:l.lf‘crrq

nulas con funcién sensorialj’y de'r mandlbulas r'udnnentam

En la regidn media d,ei,lgyay.kj cabez e sitda u:n ocelo de color mj 1zo y 0305 Hia

compuestos , 1os cuales:no vservan faC1lmente.
En la poreid "Ventir{él “de 1a cabeza se presenta un gran labio (la-
brum) el cual*-capfa :1éé‘par'ticulas alimenticias y por debajo de éste se

encuentra .1a7,ab>err‘*t;urq'de la boca.

La larva continfia su crecimiento, nutriéndose exclusivamente de -
sus reservas vitelinas durante el primer estadio. En adelante comien-
za a alimentarse con particulas del medio y el aporte de vitelo es par-
cial durante los primeros dos o tres dias. Al llegar a las fases de -

metanauplios I y II, se alimenta del medio externo.

Seglin Sorgeloos et al (1986), en estado adulto Artemia mide arri- 7
ba de 10 mm de longitud, caracterizdndose por poseer un cuerpo alargado
con dos ojos pedunculados compuestos, un tracto digestivo lineal, anté-
nulas sensoriales, 11 pares de toracSpodos los cuales realizan varias -

funeiones (los endopoditos, semejantes a remos, sirven de locomoeidn; -



los ep:.podltos, con 'fu.ncm b

' pod:.tos flltran pequenas part‘ ‘ulas -alimentic el 1ex-

tremo postemorwuna furca caudal.

" La henbra adulta posee un ovisaco situado en 10s primeros dos seg '
' mentos abdominales y en éste se incuban hasta unbs":afqo:';hue‘\ieciilos en’
condiciones éptimas. El macho adulto presenta un par de'pene's‘situa- :

dos en. los primeros segmentos abdominales.

In Antemia, los adultos presentan caracterist:\'.»casr mior'folégicasr -
muy particulares para cada sexo. El macho se diferencia rdpidamente de
la hembra por la presencia de un par de segundas antenas modificadas en
abrazaderas ("claspers") con las que sujeta a la hembra durante la cdpu-

la.

U 1.2.2.7°Cicko desvida.

La especie Arfomia se reproduce asexual o sexualmente segin la es
pecie. La reproduccidn asexual se lleva a cabo i:or‘ partenogénesis.
El ciclo biol8gico de todas las especies es igual y comienza cuando las

hembras expulsan al medio nauplios, que es el primer estadio larval.



En condlclones adve .‘a (alfa sallnldad nlveles baJOS de ox1geno, etc ) :

las hembr-as pmducen huevos PllQUlS'tadOS en lugar de- nauphos. i chhoo -
qu:Lstes pemanecen as:. durante pemodo;, de desecacmn ambiental hasta --
que, en condlcmnes favorables, se r'ehn.dratan Y. contlnuan su desam:'ollo
hasta eclosionar como naupllos.k 5 La lar'va naupllo se desax'r'olla rapa.da—

mente pasando alrededor de 1B udas hasta alcanzar la etapa de adulto en

dos o tres semanas. - Durante la _copul macho mtmduce uno. de los -

penes en 1os oviductos de la hemb

Bajo cohdiciories: 6pt:ima’s

vardos-meses .

y las hembr'as pueden. generer crias cada 5-7 dia durante gran parte de -

su vida madura.

12030 Alimentacibn.

La literatura reportada sobre alimentacién de Artemia enfocada a -
la estimacidn cuantitativa de las relaciones entre alimento y crecimien-
to no es abundante, si se compara con la literatura existente sobre as--

pectos fisioldgicos, genéticos, bioquimices, etc.



Las primeras investigaciones sobre la al:'mentécién de '@sfécéOs
marinos caracterizados por presentar alimentacidn medlanteflltr‘ac:Lén,
se llevaron a cabo en general con copépodos y euféuéidéé., i' Dichas in-
vestigaciones permitieron, & su vez, conocer las éépecies .de algas ade
cuadas como alimento, asi como la concentracidn éptima de éstas (Bond,
19333 Marshall y Orr, 1955; Gibor,. 1956; Richman, 1958). Sin embargo,
Mullin y Brooks (1967) reportaron que la alimentacién y eficiencia de
crecimiento de algunos copépodos marinos no siempre esté correlacionada

con las especies de algas o la concentracién celular.

Al comparar Aatemia con otros cursticeos, ésta tiene un mecanismo
de alimentacién muy primitivo siendo verdaderamente continuo y no selec
tivo, congiderdndose un organismo filtrador de alimento fagotrdfico --
obligado (Provasoli y Shiraishi, 19593 Barker y J&rgenesen, 1966). Las
particulas en suspensidén pueden ser material de dimen.siones pequefias de
origen bioldgico asi como de organismos vivientes con un rango de talla
entre 10 y 50 micr\as. Estas pa.r'tlculas son remov:Ldas contmuamente del

medlo por el bateo de las cerdas en los toracdpodos.  Excepto para el

pm.mer estadlo arvarlo, 1as sustanc1as solubles no pueden ser ingeri-

das. ;

Par\a detennmar la selecc:Lon de un dle: a apmplada para el culti

vo de A)r,temm s es necesa.m.o cons:.derar 105 factor*es antes sefialados -




dad de filtracién de
979) y: séx pmlonga hasta el
estadio VI, en donde solo .1 par de apendlcesk se ha desarrollado: las se
gundas antenas, las cuales tlenen ‘tanto funcmqn locomotora como de ali-
mentacién., A medida §ue ias mudas contindan, los toracépodos se dife-
rencian -y llegan 'a sepr funcioﬁales uno después del otro hasta el esta-
dio XII—XIII, en donde se alcanza la mixima capacidad de filtracién de-

’bldo a que 105 once pares de tor'acopodoe estan totalmente desarrolla- 7

. cas de cultlvo de mlcmalgas que hicieron pomble el usoV de ‘una: vam.e—f_

: dad de especies de algas como a.l:unento.

Los trabajos de Dobbeleir et al (1980) y D'Agostino (1980) mies--
tran que puede usarse un amplio rango de alimento vivo y no vivo para
el cultivo de Antemia. La microalga Dunaliefla tertiolecta es una de

las dietas mis adecuadas para tal fin.

El efecto de la concentracién de algas se estudié inicialmente en

copépodos v eufiusidos, como se menciond anteriormente; de acuerdo con



limento tiene =

estas

mvest1gac1ones se mos’tm que la. concentrac;Lén‘

108 eétudioé ;efét‘:tuédos’ por
R ‘ asa ma’xuna de ihgestién por arri
: ba de : c1er*t ! as n-yva}ahm:a magha, concluyendo que

debajo de Véysta co cgntldaa ‘de-alimento ingerido por ---
Daphnéafuédé d:\.sm eb do;wé: sus limitaciones en su habilidad de

filtrar.

InVesfigééionés ‘conducidas por Reeve (1963, b) con cultivos de
Antemia salina alimentados con tres especies de algas Phaeodactyfum
Wconna/tum, Dunaliella tertiofecta v Chlorella stigmatophora, mostra-
ron que Artem{a es capaz de regular sus tasas de alimentacién; al in-
.. crementarse la concentracidén de alimento la tasa de ingestién aumenta
hasta llegar a un valor miximo, a través de disminucicnes proporciona-
les en la tasa de filtracién ajustéindose para lograr ingerir un volu-
men de alimento &ptimo.  Este volumen Optimo de alimento (que es de-
terminado por el tamafio de Axtemia) es el mismo independientemente del
tamafio individual de las células del fitoplancton. Por lo tanto, para
obtener el volumen dptimo se requieren mis células de fitoplancton con

tamafios pequefivs que aquellos de tamafios mayores.



11

Es imporrtante sefidlar que la tasa de ingestién mixima en Axtemia
,seﬁobtj'.‘ene arriba de una concentracién de algas relativamente baja que
"se conoce como “concentracién critica" y es diferente segin el tamafio -
de la especie de alga. En el caso de Dunaliella tertiofecta, Reeve -
(1963, a) determind que corresponde a 0.1 X 10% cglulas/mi aproximada-
mente para adultos, las tasas de ingestién en este organismo varian se-
gln la edad de Arntemia, obteniéndose en organismos adultos tasas de in-
gestidén miximas. Ademds, la concentracién critica es menor que en or-
ganismos de mds temprana edad. Esta misma relacidn se ha obtenido con
copépodos (Elliassen, 19523 Mullin y Brooks, 19703 Lam y Frost, 1976) y

con Antemdia salina (Sick, 1976).

1.2.4 Habitad y ecologia.

Sorgeloos et al (1986), mencionan la localizacién de 300 poblacio
nes de Artemia en el mundo, tanto en lagos salados como en salinas he-

chas por el hombre.

De acuerdo con Castro et al (1985) Artemia ha sido encontrada en
América, desde Canadd hasta Perd y Argentina. En México se tienen lo-

calizados 14 lugares, principalmente sobre la costa del Pacifico.
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Diferentes cepas de Aitemia se han adaptado a condiciones que -~
fluctan  ampliamente, con temperaturas que oscilan de 6 a 35° centigra
dos y en mediosn_compuestos' principalmente por iones de cloro, sulfatos

o caxfboﬁ'aftost '(B'qwér{_e_f_ é_l, 19784 ‘Sorgeloos, 1979).

Lé:‘especj'_lé Antemid se desarrolla muy bien en agua de mar, pero -
debido a que no posee anatémicamente un mecanismo de defensa contra les
depr*edadores es una presa ficil de especies carnivoras. Sin embargo,
éste crustéceo posee un mecanismo fisioldgico que le permite habitar un
nicho ecoldgico (nico que la aisla de la depredacidn. 'Tiene el mis efi
ciente sistema osmorregulatorio ciue se conoce en el reino animal (Cro-
ghan, 1958); ademis, es capaz de éintetizar eficientemente hemoglobinas
en ambientes con niveles Eajos de qxn’.geno que prevalecen a altas salini
dades (Gilchrist, 1954); y-bfin‘kahnen‘kce tiene la habilidad de producir -
quistes cuando las condiciones ambientales ponen en peligro la sobrevi-

vencia de la especie.
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: I 2.5, ; ; Uiﬁiqagéqﬁ;axbn(imicd.

o Phylum " Arthropoda
B ‘C“iasé' Cmstécea
Subclase Branchiopoda
Orden Anostraca
Familia Artemiidae

Género Antemia Leach, 1819,

. La realizacién de experimentos con chAzamientos de diferentes po-
blaciones de AMWG. revelaron aislamiento reproductivo entre varios -
grupos (Barigozzi, 1974; Clark y ‘Bowen, 1976), reconociéndose diferentes
especies bisexuales. - Se han descrito 5 especies, siendo las siguien-

tes:

A, salina (L:mnaeus) Leach 1819 Europa y norte de Africa (tam
bién referida como A, funisiana
-Bowen y Sterling, 1978),

A. francisoana Kellog, 1906: Amdrica. En México.
A. persimilis Piccinelli v Prosdocimi, 1968: Argentina.
A, wuniana Ginther, "1900: Légo Urmia, Irén.

A. monica Verrill, 1869: Lago Mono, California, USA.



2.0 ANTECEDENTES,

Las pmmeras mvestlgac:.ones efectuadas sobre 1a alimentacidn y

crecumento"de A/Ltem.c an co‘ c1d1do en que la cal:.dad y la cantidad

de almento son"factores Appunovr_fdlal importancia para su cultivo.

Entre el f:.toplanct Sciadd’ con ‘és'“te;ct:rus‘:ta'ceo se encuentra el al-

ga Uuna,ae,u’.a ‘,t%tc rtchié meiéia unicelular considerada
como uno de lo' al : os debido a su tamafio, contenido

pm‘telnlCO y hpl ¢ 1976). . También es interesante por su -

port;encial de ciLilt sivoient ondiciones controladas.

Entre 1a 1b110gr'af1a r'eportada sobre el crecimiento de A/t,tema

alnmen d n: vamos regimenes de células de U. fertiolecta se encuen

-'}tra'el reahzado por Mason (1963). Este mostré que la concentracién

'f(numem, de células/ml) y el volumen: de cultlvo no afectan el creci--

) mlento cuando se mantiene constante la cantidad de alimento o racidén

;N(numero de celulas/md:.v:Lduo/dla) - 8in embargo, al variar la racién
k'de alimento manteniendo constanterla ééﬁéénfracién inicial de algas -
(100,'000 células/ml), obtu\’/o un pfofundo efecto sobre el crecimiento,
‘tanto en la tasa de crecimiento como en la talla final alcanzada.

El periodo en donde se presentd mis pronunciado este efecto correspon

dié al rango de tallas que va desde 2 mm hasta 7 mm de longitud total

comprendiendo del 42 al 82 dfa de crecimiento.
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El mlsmo autor encon’mé: que a altas cantidades de alimento la efi-

c:.enc:.a de cr‘ec:un:z.ento bruta (K ) se redujo durante los primeros dias -
de desarrollo; no obsta.nte, ‘globalmente los valores de K resultaron co-
r'r'elacmnados con 1a cantidad de alimento. A los 5 mm de longitud to-~
tal la Ky decrecid al incrementarse la racidén. La K méxima observada

correspondid a una racién de 3.2 X 10° (células/individuo/dia).

Reeve (1963,a) reportd también cambios en la eficiencia de creci-
miento bruta en relacin al tamafio de Axtemia. Las méximas K, obteni-
das se presentaron aproximadamente a la mitad del punto de inflexién de
la tasa de crecimiento. Los ms altos valores de K, miximas correspon
dieron con las concentraciones de cé&lulas de Phaeodactylum tricornatum/
ml mis bajas. Asi que, en este tratamiento tanto la tasa de crecimien
to como la talla final de Aatemia fue menor, al igual que el nlmero to-
tal de progenie. En cuanto a la madurez sexual &sta también se alcan-
z6 en mis tiempo. Ademis, al modificar la salinidad, la temperatura y
la concentracién de algas encontrd los siguientes valores éptimos de —-
eficiencia de crecimiento: 35 partes por mil de salinidad, 30° centigra
dos de temperatura y un rango de concentracién de células/ml que fluc-

tia entre 25,000-45,000.
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EstJmac:Lones hechas por- N:mura (1980) usando dos rac1ones de ali-

mento, indicaron mcrementos de la: ef1c1e""1a de crec;um.en’co con 1a -
edad de Artemia, especialmente con 1a raclén de Ch&amydomoncus mis bajas.
A estas raciones correspondieron los valores nésy altos de K1 y también

de tallas registradas.

Consideraciones acerca de las respuestas de crecimiento de Antemia
con varios géneros de algas suministradas como alimento han sido deseri
tas por Sick (1976); las algas con mayor proteina y lipidos permitieron
las mds altas tasas de crecimiento. Entre estas algas se incluyen --—
Chlamydomonas sphagnicofo, Dunaliella virnidis y Platymonas elliptica.
Comparativamente, las eficiencias de crecimiento global de Antemia ob-
tenidas fueron en promedio del 80% cuande se alimentS con las especies
antes citadas mientras que aquellas alimentadas con la diatomea - - -
Nitzehia closterium y con Chlorella fueron mis bajas. Ademds la efi-
ciencia de crecimiento tuvo correlacién con la tasa de crecimiento y so
brevivencia de Axtemia, incrementédndose significativamente la longitud
total con las algas verdes excepto con Chloiefla; en ésta incluso no hu
bo crecimiento. De acuerdo con estos resultados, la madurez sexual se

logrd {nicamente con las tres especies de algas antes citadas.



2.1, OBJETIVOS,

2.1.1, 'Evaluar cuéntijtativamehté ‘el 'eféctq en -Antemia §ranciscana de
N fdiferéntes cantidades o raciones (nﬁmem de células de =~ - - -

Dunaliella tentiolecta/ indi\}iduo/dia) de alimento sobre:

a) tasa de crecimiento
b) maduracién
¢) sobrevivencia

d) eficiencia de',cz*ecim‘j.ientg bruta“en Ay franeiseana a lo = -

largo de su’ désa‘x‘ml_lo

2.1.2 ~ Comparar el efecto de distintas concentraciores iniciales - - -
(cdlulas/mililitro) a una racién constante y relacionarlo con -

los parfmetros mencionados anteriormente.
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3. MATERTAL ¥ METODOS.

3,1, Culitivo de Artemia franciscana.

Los cultivos de A. granciscana se mantuvieron constantemente a una
temperatura de 28°C, con una salinidad de 35°/,,, con iluminacién tenue
y;_arér*arcién. los qt;\istes se obtuvieron del Axtemia Reference Center --
: (ARC), Universidad del Estado en Gent_, Gahfce, Bélgica. Provienen de la
_cepa de San Francisco inoculada en salinas en Kenia, Africa de donde fue

ron colectados por el ARC.

Diariamente se les suministré como alimento células de Dunaliella

tertiofecta Butcher cosechadas, en su fase exponencial de crecimiento.

3.1.1,  Obtencibn de nauplics de A. franciscana.

Para la obtencién de nauplios de Artemia se utilizaron quistes -
descapsulados de acuerdo a la técnica de Sorgeloos et al (1983). Eclo
sionaron el equivalente de 0.5 g de quistes (peso seco), colocdndolos -
en un recipiente cénico con 400 ml de agua de mar a 35°/,,, manteniendo

una temperatura entre 24-28°C con aeracién constante durante 24 hrs, Al



término de este periodo,» se S‘epéraron pOr 'fototmpismo positivo los nau o
plios de los quistes no eclos:Lonados, cuantlflcando manualmente el nume

ro de naupllos para cada 'tr*a'tam:.en‘to.

5.1.2. Ddseiio experinental de Los enes alimenticios.

Se usarcn 8 tratamiénfbé con dzfemntes-ra’c’:ibheé de Dunaliefla --
tentiolecta como alimento; o numem de cé las de D Ie/utcoﬂec,m suminis
tradas/Arvtemia/dia (Tabla I).

EL nimero de Artemias por tratamiento correspondi& a 100 con excep

cién de los tratamientos 6 y 8 con 50.

La duracién del experimento comprendié por lo menos, hasta la ma-
duracién sexual que se definid arbitrariamente como la obtencién de una

talla de 6 mm de acuerdo, a las sugerencias de Wear y Haslett (1986).

Las raciones del tratamiento 1 al 6 comprendieron de 0.1-8.4 X :10‘5
células/individuo/dia con una concentracién inicial (al inicio de cada
dfa) de 0.4 X 10° células/ml. En los tratamientos 7 y 8 se proporciond

alimento con concentraciones iniciales de 0.1y 1 X 10s células/ml res-



Sus UTTTET U RACTON DISPONTBLE CONCENTRACTON N
TRATAMIENTOS =~ - {millones células/Artemia/dLa) INICIAL Antemias
) SR {miles clulas/mk)

T o 0.1 400 100
; - 0.2 , 400 100
: T3 e w0
T, o ',5.4» B w 50
Control 1 : P ; S :W'Job‘ 0

Control 2 na. FREE [/ AR 0

TABLA T. Raciones suministradas en cada tratamiento as{ como la concentracién

inicial del alimento y el nimero total de Artemias. na=no aplicable.
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tivamente, con raciones igualés a 1a del tratamiento 5 (aproximadamente
3X 106 células/individuo/d_ia) con el propdsito de evaluar el efecto de
la concentracifn del alimento. . Todas las concentraciones menos la del
tratamiento 7 rebasan la concentracién critica para D. tertiofecta que

es aproximadamente de 0.1 X 10% células/m (Reeve, 1963b).

Dos tratamientos control sin animales se utilizaron uno con' 0.1 X
1',06 y el otro a 0.4 X 10 células/ml, para ajustar los datos de tasa.de ..
filtracién de Axtemia, de acuerdo a la precipitaéiéh de las algas; 0 =

bien a su tasa de reproduccién.

La cantidad, de algas suministradas como alimento se determind des
p'uésv de conteos con hematocitdmetro y administrando volimenes adecuados
a la concentracién experimental. Las cantidades de algas restantes en
los tubos experimentales fueron calculados midiendo la absorbancia de -
muestras de éstas a 630 nm y la concentracidn se determind por medio de
la correlacifén entre la absorbancia y el ndmero de células determinado
previamente con un hematocitémetro. Cada dia se verificaba la correla

cién entre A630 y concentraciones medidas con hematocitémetro.



31020,

ii.

iii.

(Rac16n/A/utenua/Tratam1ento) (No. Artemias vivas) _
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Procedimiento usado para determinan La cantidad de alimento
requenido para cada tratamiento.

El filtrado de la suspensién inicial de cultivo se 1levé a

cabo con una malla de fitoplancton de 50 micras de luz.

Con un hematocitémetro se cuantificé_ el No, de algas/ml con

una confiabilidad de 90%.

Se hicieron las diluciones necesarias para obtener el ali-

mento a las concentraciones indicadas en la Tabla I, Para
determinar la cantidad de algas por ser proporcionadas a un
tratamiento dado, se efectuaron los c¢4lculos de la siguien

te manera:

iv.

ml algas para este
tratamiento.

Concentracién de algas

Ecuacién (1)

Las distintas concentraciones de alimento fueron verificadas

por medio de espectrofotometrfa a 630 nm,
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3.1.3. - Sistema de cultivo de Artemia.’

Para el cultivo de Axtemia se utilizé una caja de pléstico oscura
como bafio termostdtico para mantener la temperatura constantemente a 28°C
mediante un calentador regulado (EBO -JAGER). Dentro de ésta se coloca-
Ton copas de pléstico en forma cénica destinadas para cada uno de los tra
tamientos del cultivo de este crustdceo; sosteniéndolas a medio flote me-
diante una l4mina de poliestireno. Los tratamientos que tenfan un volu-
men menor a 50 ml de medio se incubaron en tubos de ensayo de 100 ml de -

capacidad (Figura 1).

El aire se suministré a cada cono mediante una manguera conectada
por un extremo a un distribuidor de aire y al otro con una punta desecha-
ble de pipeta automitica para minimizar el tamafio de las burbujas. Cada
una de las mangueras se conecté a un tubo distribuidor PVC alimentado a
Su 'vez por un sopiador de aire de 1 C.F. (Hidrocultivos). Un filtro de
aire tipo artucho fue colocado en la linea de aire entre el soplador y

el tubo PVC,

La caja utilizada se cubrié con pléstico negro traslfcido para ate

nuar la luz.



N

I
/d

”/?/ A
/ w//

AAAAAAAAAA
TERMOSTATICO

/




R 0 e 'Rmna decuLtwo y ‘obsenvac

Diarianm‘cé seféfe;‘j:ug;'bn 'qué 'siguientes pasos con los cultivos de
Antemia. Por cada fr'a'éarnjv_eﬁ’co’f‘ ée “tomd una muestra del alimentc; después
de 24 hrs, de ser swninistr\;do, ‘colocdndola en tubos de ensayo para leer
absorbancia a 630 nm. Al mismo tiempo se transfirieron las Artemias a
un recipiente con agua de mar para contarlas. Posteriormente se adi-
ciond el alimento preparado a la racién y concentracidén sefialada para ca
da tratamiento. En el caso de haber mortalidad de Artemias se hicieron -
los célculos necesarios descritos anteriommente en la ecuacidn (1), ajus

tando el alimento al nuevo nimero de animales.

3.1.5,  Andlisis de datos.

El programa de tablilla electrdnica 1-2-3 Lotus fue utilizado para
el procesamiento de la informacién obtenida en este trabajo, calculdndo-

se los siguientes pardmetros para los resultados del muestreo diario:

3,1.5.1, la conversién de datos de absorbancia a 630 nm a concentracidn
de células/ml, la cual se describe en la metodologia de culti-

vo de algas.



3.1.5.2. Sobhevivencia

cia se' expreso en dos formas diferentes, una como el
porcentaje.de orgamsmos que sobrev:.ven de un dla al siguiente, -

vcalculandose de la 51gu1ente manera: B

: - No. Artemias en el dia n :
'Sobr. D:Lar:.a (%) = X:100
L 7 'No. Artemias en el dfa n-1

y como sobrev1venc1a hasta el dia nr

L e = S . Artemias observado en el dla n :
Sobr!;_‘_Aq ulativa (96)— — - X 100
L : : No Artemias inicial T

3.1.5.3. Tasa de ingestifn de Artemia.

Esta se definié como la ca.n‘t:.dad de partlculas de almento captu—”
rado por el aparato filtrador de Antemid (Gauld, 1°51), en an pe-'

. r;odo de 24 horas.

La tasa de ingestién diaria por Atemin se determiné con la si-

guiente ecuacién:

Conc. 1:O—Conc° 24 hr-s.‘) X Vol Tasa de ingestién diaria

y promedio (celulas/Antemia/dia)

(No. Artemias t_+ No. Artemias t,,
L —
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donde:

Conc. t = concentracién de algas al inicio de cada dia.

Cone. ty,= concentracién de algas despuds de 24 hrs.
S YoL =‘:'Vol'umen de medio conteniendo algas.

 No. Artemias = nimerc de Artemias al inicio de cada dia.

& No Antémias' " némero de Artemias después  de-24 hrs:: B

Otra manera como se expresd la tasa de ingestic’m/diaria/wm;

fue sustituyendo la cantidad de algas por su peso sércr:o;_

pondiente, siendo entonces:

Tasa de ingestidn= mg algas/Artemia/dia.

(El peso seco de las algas y su deteminacién se- desanibe mis. ade~

lante).

De igual manera se cuantificd el consumo de alimento, convirtien-
do las tasas de ingestidn arriba descritas a su equivalente en pe-

S0 secCo.



Sl e

De acuerdo con 105 da'cos obtemdos cada 2 dias de las tallas de -~
k ‘Afutemm, se cuantlflco su mcr'emento en longitud total. Ademds, se de-
termind la talla promed:.o por' separado en cada sexo en log tratamientos -

donde se observd la d:.ferenc;ac:.on sexual.

El cre.cimientor ytambié'n se define como incrementos en el peso seco -
corporal (Paloheimo y Dickie, 1965, 1866 a y b) por lo que para este tra-
-bajo se detenmind el peso seco de Artemias mediante la relacidn talla-peso
seco. Dicha relacidn se obtuvo usando los resultados de Reeve (1963, a)
con los que se ajustd una ecuacién curvilineal por medic de un anilisis -

de regresién de polinomios. La ecuacidn derivada fue:

. 8.
peso seco (mg)= 1g0-5+1.3 1og(LT)+1.7(,log(L‘I‘7§);-0.E(log(LT)) ] 7

Con esta relacién se evaluo el crecnm:.ento en términos.de peso seco,

con el objeto de poder relacionar alnmento :Lng

mismas unidades.
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5.1.5.5.

| Eﬁ&uenw de vied&)uééug:_ i Ly,

El ‘alimento ingerido y as:mulado puede ser u'tlln.zado para CI‘EC:L— :

rniento, repmducclon y metabolismo. la ef1c1enc1a de crec:um.ento br'uta' i
(K ) nos permite conocer el grado en- que se u'tlllza para el cr‘ecmu.ento
 corporal sin tomar en cuenta la eficiencia de asimilacién del alimento,

Conover (1964) asi: _ '
K=-—O8 %100

Fo . .
donde:

G= crecimiento (mg, peso seco)

= alimento ingerido (mg, peso seco)

3.2, Cultivo de algas.

Se proporciond como alimento a los cultivos de Antemis el alga --
Dunaliella tertiolecta Butcher cosechada en su fase exponencial de creci

miento.

Esta cepa se ha cultivado rutlnamamente en el Instituto de Clen—

cias del Mar y Limnologia, Estac:.on Mazatlén desde hace var:.os anos, usan
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do bdsicamente la técnica descrita por Fox (1983) coﬁfaiéur»xaﬁsﬁ m&difiéaéig i

nes.

3.2.1, Medio nutritive,

I;.os cultivos de algas utiiizaron agua de rnar\ filtrada a 0.u45 micras
y esterilizada en autoclave a 15 p.s.i. durante 30 minutos.  El agua ma-
rina tenfa salinidad de 35°/00 enriqueciéndose con el medio "f" de Gui-
llard (Guillard y Ryther, 1962). La composicién de éste se indica en la

Tabla II.

3.2.1.1. Preparacién de Las soluciones del medio "4".

Se prepararon 3 soluciones stock concentradas de nutrientes: 1) So
lucidn de nitratos, 2) Solucién de fosfatos y 3) Solucidn de metales tra

za (Tabla II).

La solucidn stock concentrada de metales traza se prepard disolvien
do 8.72 g de NaZEDI‘A'ZHZO y 6.5 g de FeSOL‘-'mZO en aproximadamente 900 ml

de agua destilada, en donde se afiadié 1 ml de cada una de las soluciones



SOLUCTON STOCK - SOLUCTION STOCK ~~ CONCENTRACTON FINAL
NUTRIENTES = - (a/100'me) - EN EL"MEDTO "¢

1.76 M
72.60 M

: .ZT‘(CH;COO_,)z'?HzQ
coC12._5H20 “ S

M0y 0
NaQNQO” o

b,!a,?Emf'ﬂA 2,}??0 L

FeSOl+ . 7H2O

FUENTE VITAMINICA:
Hidroxocobalamina  1,000.0 mg/ml
Clorhidrato de tiamina (Bi) 100 mg/ml

Clorhidrato de piridoxina <Bé) .50 ' mg/ml-

TABLA T1. Medio de cultivo "f" (de Guillard y Ryther, 1%2).




de metales fr;iza y se aford a 1 litro;
- Una Vez. preparada cada una de estas 'soluciones, se almacenaron en

) refrigeracién al igual que la solucidn de vitaminas (triduralta pediitri

col.

3.2.1.2,

Para :ia Vpbe:pétyiﬂac':k'.én,;def‘cadAa' litro de medio "' se agreg 1 ml de ca
da una de las solﬁciones ‘stock de nutrientes concentrados: nitratos, fos-
fatos, metales traza y 100 microlitros de la fuente vitaminica para obte-
ner la concentracién especificada, afordndose a 1 litro con agua de mar,

Se esterilizé a 15 p.s.i. durante 20 minutos.

Dado los requerimientos de grandes voldmenes de medio nutritivo pa-
ra el mantenimiento de suficiente alga Dunafiefla fertiofecta para alimen
tar Artemia; rutinariamente se emplearon carboys para la elaboracién de -
16 litros de medio "f" cada vez. La esterilizacién de estos vollmenes -
se realizd en autoclave a 15 p.s.i. durante 30 minutos. Después de de-
jar sedimentar las sales precipitadas durante 24 hrs. se obtenia un medio

de cultivo clarificado. Por medio de un sifén se extraia el medio, evi-
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téndose de esta manera la tarea de filtrar grandes vol{menes.

3.2.2, Sistema de p/iddu}iui&n del ‘alimento.

" Considerando la dinfmica de crecimiento del cultivo de D, tertiolecta,
ésta siempre se coséchc_:’ durante su fase exponencial de crecimiento, para -
garantizar constancia en su calidad alimenticia. El volumen total cose-
chado de cada fase de cultivo previo a la etapa en carboys, se destind pa
ra el mantenimiento de la cepa y para transferencias de cultivos a volime
nes mayores. La Figura 2 muestra el diagrama de flujo de los cultivos -
de algas salvo los cultivos de mis de 2 litros. Todas las fases del cul
tivo se hicieron en sistema axénico, llenando el recipiente correspon---
diente con medic "f", y el volumen adecuado de indculo. Estos se deja-
ron crecer durante el tiempo correspondiente, al cabo del cual se utilizd

todo el cultivo como indculo Gnico o parcial en una siguiente fase.

Se utilizaron 5 fases en cultivos sucesivos de 15 ml, 50 mil, 250 ml
y1.71. Los cultivosﬂv:d'e 1.7 1 fueron los destinados como alimento de -

Antemia.

El ciclo dé‘fcu»'.l.‘t;:‘\'.vqy‘s‘e ‘inicié en tubos de ensayo con 10 ml de medio



5 DIAS

ALIMENTACION
DE
ARTEMIA

Fig. 2. Emmmmsm:ww‘nc‘wo del n:‘pn‘?ouam :mpmwm.
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inoculédos cvon_-, 5 'mL de cepa (D. tertiofecta); en la siguienfé féée se =
inocularon con 10 ml de cepa 10 matraces erlenmeyer de 125 ml coritelniener ‘
do 40 ml de medio para continuar el cultivo.  Como tercer paso, con el
volumen de 2 de estos matraces (100 ml) se inoculd un ma’cr\azdeSOOml de
capacidad., Cuarto paso, con el volumen de 2 de estos ma‘macesi ( 25;()::1'1]'.);
se inoculd una botella de pldstico invertida de 1.7 1. |L‘stos ﬁ]lfi_fhgs -

cultivos se cosechaban al 58 dia parab'alimentar las Artemias. o

Los volimenes de indculo y de medio nutritivo utilizado en las dis
tintas fases del cultivo, asi como la cantidad usada y el tiempo de culti

vo se indican en la Tabla IIT.

Todas las transferencias fueron hechas en condiciones ascépticas, -
con cristaleria esterilizada y flameando las superficies del material con

. + 2
un mechero situado en una campana de extraccion,

'3.2,3, Esterilizacion.

La esterilizacién del equipo de vidrio y-del mediq :nptzf;iti\'go' para -

la produccién de algas se 1levd a cabo en. éﬁto&ai_rey “a, 15 p i

tiempo de 20-30 minutos cada vez.



FASES DEL CULTIVO " No. DE ~ ~INOCULO -~ V0L, FINAL  DIAS DE
.. .. RECIPIENTES  [m¢)  DE MEDIO "§"  CULTIVO

(mt)

Tubo de ensayo . 10 10 7410

Matraz de 125 ml ol 7-10
Matraz de 500 ml - S0 . 150 BT
Botella de plést-_‘ic(; :

invertida e '1,2700 ‘7 S

TABLA-TIT,  Volfmenes de cultivo para las diferentes fases del ciclo del

cultivo de algas.

Las botellas de plistico de 1.7 1 se esterilizaron quimicamente con

hipoclorito de sodio (cloro comercial) a una concentracién final de 0.6%

antes de cada cultivo. Las botellas de plistico se llenaron con medio

Uf' egterilizado previamente para realizar los cultivos.
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- 3.2.4.0 _%[ncub’ac;{'.ﬁn;"?

Un con]unto de anaqueles fuer'on usados con suflclente 11um1nac:Lon -

torio.de algas se controld mediante un sis
tema de'aim' acondicionado centr'éi, :manteniendo una temperatura promedio
de 25°C..

Vbjos_rg':iilfiv cr 'taler':.a se agitaron manualmente 2 veces al dia,

sin aéraéién suplemjenfcé.r;a. Los r‘ec1p1entes de 1.7 1 necesitaron de agi
| tacibn ck:o‘r{tin'\:x’a,‘ 1o Aéualt se 1ogr\5 por burbujeo con aire, suministrando --
WEdiéiéhé]ihénfé‘un""inten':ambio gaseoso. - Cada recipiente de cultivo esta-
ba provisto de una varilla de vidrio unida a una manguera y ésta a un dis
tribuidor "de'ai;f‘e conectado a la 1inea de aire con la misma disposicién -
‘que4en’~ l:éisyréfklltiVOs de Artemia (Figura 3). El flujo de aire suministra-

do en'yjlbs’ “cultivos en botellas de 1.7 1 correspondi a 2 1/min.
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‘ 3.’/27.-‘5.: Mbtodms 'd‘e conteo de céfulas de Dunaliella tertiolecta.

3251 : Hénaiociidmmo o Cémana de Neubauer.

La cuantificacién del nimero de celulas de algas se.realizd medlan-
'l:e Un hematocitdmetro o cimara de Neubauer con 0 1 m de pmfunoldad pro-
visto de 2 cdmaras, cada una de ellas consls‘ce de- 16 cuadros:de 0.2 'X"O.Q'
mn de lado cada uno (0.64 rnm2 de superfiéié total); utilizando un nlicms—
copio &ptico con objetivo de 10X, Se contaron las células dentro de los
cuadros de 0.2 X 0.2 mn y aquellas que tocaron los bordes superior y dere
cho, hasta alcanzar un nimerc igual o mayor de 400 cédlulas. E1 conteo =
de este nimerc de células fue necesario para tener una confiabilidad de -

90% con un error de 10% (Stein, 1979). Se calculd el nimero de células

promedio/cuadro y de ahi la concentracién de células/mililitro.

a tomar una muestra,

Debido a que las células de D. teAﬁoZéd& son' biflageladas y muy -
&giles, fueron fijadas para el conteo de.las mismas usando el minimo volu

men necesario de una solucidn de Utermdhl al 0.5%.
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Una vez. que. se tuvo el promeda.o de células de 'las céna:ras, el cal- o

a 1gu1ente manera

1o de elulas/cuadro
T de extrapolacmn cuando se utilizan cuadms }

i::de=0.20 X 0.20 m a 0.1 1 de profundidad.

3.2.5.2.  Densddad 6ptica.

Otro método utilizado para determinar el ndmero de algas presentes
en un cultivo fue por densidad &ptica mediante un espectrofotémetro. En
tre los métodos, éste ofrece la ventaja de ser muy prdctico, rdpido y con
suficiente precisidén, sin embargo, ésta puede ser afectada por los si-

guientes factores:

i. Homogenizacidn inadecuada de la muestra antes de ser usada para las
mediciones de densidad éptica, o la sedimentacién de las células en

los procesos de mediciones.

ii. TIrregularidades en las propiedades Spticas de los recipientes usados,
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iii. Uso inadecuado de la longitud de onda de luz usada para las medi-

ciones de la densidad Sptica de células de algas.

iv. Mal ajuste del espectrofotdmetro.

Debido a éstos factores, se determind frecuentemente la correspon-
dencia de ‘las mediciones de densidad Sptica contra la concentracién de -
“ célulds (hematdcitdmetro) obteniéndose de esta forma las correlaciones -

_mediante una curva de dilucién.

3.2.5.3. Cuwwa de Dilucibn [Stein, 1979).

A partir de una suspénsic‘m densa de algas (filtradas previamente
con una malla de 50 micras) se hizo la siguiente serie de diluciones:

1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 y 1/64 con agua de mar filtrada,

La absorbancia de cada una de las diluciones fue determinada con
el espectrofotémetro a 630 nm. - Las lecturas se efectuaron de la mds

diluida a la mis densa.

Por dltimo, sev;ponét’rﬁ v graficando absorbancia (o.den- ..

sidad 6ptica—D.o.’) ééhtra‘*numem;,_c»\ie células/mililitro (hematocitémetro).
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para verificar la correlacién entre una medida y la otra.

La detenmnacmn de 1a cant:.dad de algas sumlnlstr\adas para 1os culv

tivos de Antemdia se r‘eal:\.zé por el todo de dens:Ldad 6pt1‘

Las lecturas de D.0. se. extrapolaron dlrect
de la curva ‘obtenidé por medio de la.Curva de Callbnaclé

niimero de célqlas/lhl) anteriormente determinada.’

3.2 .6. D@tuum.naudndd uq\‘Aééo?ddgalgd'Duhalhiélia tertiolecta.

El metod > utlllzado para’ determmar el peso seco de esta alga fue 5

el descr':l.to por' Lovegmve (1962) con ‘algunas modlflcacmnes
1 Se colrectg‘>73007 ml de cpltiyo qe algas, filtr‘éndola a través de una
malla de 50 micras. 7 7 T
ii., Esta suspensidn de algas se agitd antes de proceder a tomar 5 mue§
tras de 50 ml cada una, para posteriormente transferirlas a matra~
ces erlermeyer de 100 ml de capacidad.
iii. Con la cémara de Neubauer se deteminé la concentracién de algas -

de la muestra de cultivo inicial.
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iv.

mismo volumen de agua marina filtrada.

v. Enseguida se filtrd a través de un filtro previamente secado y ta
rado la misma cantidad de agua de mar utilizada para enjuagar los

erlenmeyer, haciéndose 4 réplicas con la finalidad de determinar

el peso de las sales del agua de mar en ese volumen.

Vi,

donde:

peso seco promedio por célula de'D. tertiokecta.

: PBDUN’.-"peSQ seco promedio de fll’tIOS‘ con'algag.

'Ff= peso seco promedio de filtros por los cuales se pasd el
agua de mar (sin algas). ‘

N; niimerc de células en la muestra del cultivo de algas.
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Esto se calculd por separado para‘cada réplica (FbUN'_i—U)fy‘luego
se promedid el valor de ?Iimly para obtenar una-estimacidn: del peso seco
promedio por:célula de Dunaliella tertiolecta cultivada en las condicio-.

nes descritas. -
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4. RESULTADOS.

El cultivo de Antemia franciscana con varios regimenes alimenticios
permitié obtener ‘informacién para evaluar el-efecto de diferentes racio-
nes y concentraciones de alimento sobre el crécimiento, sobrevivencia, -

eficiencia de crecimiento y maduracién de éste crustdceo.

4.1, Creciniento.

De. acuerdo a los datos expermentales obtenldoslsobr'e el cr‘ec:.mlen' e

to de A Manwcana con diferentes raciones allmentlc:La 8e' encontm un

efecto notable de éstas sobre su crec:mlento.

La Gré&fica 1 muestra el crecimiento de Arntemia para los tratamien—‘ :
tos 1'a.6, con raciones diferentes de alimento desde 0.1-8.4 X 108 clu-~
las/Antemia/dia durante 20 dias de duracibn del experimento. Claramen
te se observa el efecto de la racién, obteniéndose tallas significativa-
mente mayores conforme la racién aumenta; los tratamientos 1 y 2 con ra-
ciones mds bajas de alimento presentaron las tallas finales mis pequefias
con un rango de 3.5-4.1 mm de longitud total (LT) en comparacidn con el

. 6 . Pl -
tratamiento 3 con 0.5 X 10 cg}ulas./;ndw:.dub/d:_.a (Tabla IV-VI) este -



CRECIMIENTO (T1-T6}

VI\
€
£
A4
o
CRE
-
] 2 4 [} 8 10 12 14 16 18 20
Hem, dias,
g o1 + 0.2 < [¢) Po (A ) 1.3 X 3.2 v 8 40t venning

GRAFICA 1. <Crecimiento diario de Artemia {ranciscana expresado como su longi
tud total (mm) durante un periodo de 20 dias, variando la canti-
dad de alimento desde 0.1 a 8.4 X 10° células de Dunaliella ---
tertioleeta/ Artemia/dia (Tratamiento 1 al 8= T,-Tg) a una concen
tracién constante de algas (400,000 células/ml).
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TABLA I¥, Indica el nilmero de Artemias (a) por dia para cada tratamiento (T) durante los 20 -
dfas de duracién del experimento, asf como la sobrevivencia diaria porcentual (b); -
considerando la temperatura (°C) y el periodo (horas) durante el cual se suministrd

la racién correspondiente.
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Cantidad de alimento suministrado por Attemia
en‘un dfa para cada tratamiento (T), durante
“los 20 dfas de duracidn del experimento.
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TABLA VI." Muestra el crecimiento de Attemia diario (Longitud total, mm) para cada tratamiento,
k asi como su incremento por dia durante los 20 dias de duracifn del experimento.
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efecto no fue significativo (prueba de Tukey con P>0,01) ;- obteniéndose -

una talla méxims global de 10.03 m de LT (tratamiento 6).

Al consultar la'Tabla Vise ‘puede observar a gres4o mode que duran-
te los primeros 4 dfas no hubo diferencias marcadas en el crecimiento en
tre tp:atarnieritoé; sin’ embargo, ‘el efecto de diferentes raciones sobre el
crecimiento se és‘cablecié entre ei 4e y 8¢ dia. En este periodo (1.6~
8.3 'mm) la tasa de crecimiento es mixima y corresponde al desarrollo to-
V'tal de los toracdpodos, lo cual incrementa su capacidad filtradora y con

secuentemente su eficiencia de alimentacidn.

En la Gréfica 2 se aprecia el crecimiento de nauplios de Antemia -
alimentados con una cantidad constante de algas de 3.0 X 10‘5 células/in-
dividuo/dia, aproximadamente (tratamientos 5, 7 y 8) a tres distintas -
concentraciones (0.1, 0.4y 1 X 10° células/ml). En éstos se presentd
un crecimiento similar aunque la concentracién de alimento fuera distin-
ta. Por consiguiente, se descarta el efecto de por lo menos estas con-
centraciones, sobre el crecimiento de A, franciscana. También se inclu

yen datos de los tratamientos U4 y 6 con fines comparativos.



CRECIMIENTO (T3-T8)

L~
E
£
-
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]

O T T T T T T T T T T T T

] 2 4 [} 8 10 12 14 6 . 18 20
tiempo (dlas)

+ 13 o 3.2 A 8.4 X 29 v 3.3 (106 ael/ind)

 GRAFICA 2. Crecimiento diario de Axtemia franciscana expresado como su longi
: ' tud”i:'otal (mm) durante un periodo de 20 dias; variando:la concen-
tracién de alimento de 0.1, 0.4y 1X 10‘5 células/ml con una can-—
tidad constante aproximada de algas (3 X 106 células de Dunaliefla
tentiokecta/Antemia/dfa). Tratamientos 3 al 8= T,-Tg.
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4.1.1,  Tasa de ingestion

la Tabla VIIy.

gerido o tasa de ingestién’ (t

tratamientos.

La taéa dé,j}.‘n»ges"’tién de Antemia se ihcrementé coﬁ.forme ésta crecia;
alcanzando un valor miximo en cada tratamiento equivalente al miximo su-
ministr'ado.r Los tratamientos 1 al 3 (0.1-0.5 X 10° c&lulas/individuo/
dia) tuvieron una tasa de ingestidn baja y constante a lo largo del expe

" rimento, sin embargo, para los tratamientos 4 al 8 (1.3-8.4 X 10%

célu-
las/individuo/dia) la tasa de ingestién se incrementd sustancialmente -
conforme crecieron las Artemias de acuerdo a las distintas raciones. lLa
tasa de ingestidn mixima globalmente correspondié al tratamiento 6 con -

6

8.4 X 10° células/individuo/dia que siempre fueron cantidades en exceso

de la capacidad de ingestién de Artemia de las tallas observadas.

Los tratamientos 5, 7 y 8 presentaron tasas de ingestién similares
adn cuando la concentr‘acit_Sn de alimento fue considerablemente diferente,
No hubo, por consiguiente, efecto de la concentracién de alimento sobre

la tasa de ingestidn a racién constante.

Ademds se relaciond las tasas de ingestidn miximas observadas con
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TASA DE INGESTION (T1-T6)

coix10°6/Ind dla .

Hempo (dlas)
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GRAFICA 3. Relacién entre la tasa de ingestién y la longitud total (m) de
Antemia {ranciscana manteniendo una cantidad de alimento desde
0.1 a 8.4 X 10° células de Dunalietla tertioLecta/individuo/dia
(Tratamiento 1 al 6= TinTG) a una concentracién constante de -
algas (400,000 células/ml) durante un periodo de 15 dias.



TASA DE INGESTION (T4-T8|

cel x 10°86/Ind/dla

29 X 33 (10% satring)

GRAFICA 4, Relacién entre la tasa de ingestidn y la longitud total (mm)
de Antemia franciscana manteniendo una cantidad de alimento
constante aproximada de 3 X 106 células de Munaliella - - -
tertiolecta/individuo/dia (Tratamientos 5, 7 y 8) y variando
la concentracién de algas desde 0.1, 0.4 y 1 X 108 células/ml,
durante un perfodo de 13 dias.
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el tamafio de Artemia correspondiente, expresadas en peso seco (Gréfica
5) y se calculd la ecuacidn de regresién de los datos del tratamiento 6
~y el tamafio de Artemdia expresada en log (peso seco, microgramos), sien
do la siguiente ecuacién:

tasa de ingestidén mixima

" (mg peso seco/dia)= 609.5 X Li—e("G70075 % peso seco (mg)]

“ecuacidn (2)

La similitud entre la tasa de ingestién ada y' aiéuléda' (Gré
fica 5) sugiere la capacidad predictiva de'ié. ,e’cua’ciérj;deVméxiJﬁ tasa de

ingestién contra tamafio en Axtemia.

4,1.2. Sobrevivencia.

En Artemia se aprecia una variacién de su sobrevivencia a lo lar-
go de su crecimiento para cada. racién alimenticia suministrada (Gréfica
6y 7). EnlaTabla VII y Grafica 8 se observa una relacién entre la
sobrevivencia y la r'acién alimenticia; se obtuvo una sobrevivencia mixi
ma con los tratamientos 4y 5 (1.3 y 3.2 X 10° células/individuo/dia, -
respectivamente), con tendencia a disminuir tanto a mayores como a meno

res raciones.



TASA DE INGESTION MAX. VS PESO SECO

700
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log (peso sedo Ind, ug.)
O obs + tasa Ing. est,

GRAFICA 5, Tasas de inéestiofn celular miximas observadas en Antemia --
franciscana (células X 105/ individuo/dia), en corresponden

cia con el peso seco (mg peso seco de Artemia/dia) con las
distintas raciones alimenticias.
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Efecto de las distintas raciones de alimento sobre la sobrevi-

vencia acumulativa (%) en Artemia franciscana, durante un perio

do de 18 dias.

Tratamientos 1 al 8= T:L_Ta



100

aob. acumul. (%)

40 —

30 4

20 4

SOBREVIVENCIA (T3-T8)

GRAFICA 7,

1 T T
.8 10

. I .
s Hempo (g as) 16 X 7 9 18 110°¢ caivings

Efecto de la concentracibén de alimento sobre la sobrevivencia

acunulativa (%) en Artemia franciscana, durante un perfodo de

18 dfas. Tratamiento 3 al 8= T3- Tg.
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GRAFICA 8. Relacién entre la sobrevivencia acumulativa (%) a los 10 dfas
de crecimiento en Antemia §ranciscana y la racibén de alimento

suministrada, Tratamiento 1 al 8= Tl-TS.
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Los tratamentos 7 y N cmnpazac;on con'el tratamiento:5 mues-

tran que aunque tlene.n una ra016n s:umlar de alimento, si hay un efecto

de la concentra01on de este sobre 1a ‘sobrevivencia. El tratamiento 7 -

. con menov concen ac:Lon presento menor sobrevivencia con respecto de los

otms 2 tr'atam:.entos al:.mentados con aproximadamente 3 X 10 células/in-

: d1v1duo/ d1a :

4.1.3.  Madutacibn.

Durante el experimento se encontré una relacién entve la, cantidad
de alimento y el tiempo requerido para alcanzar la talla de 6 mm de longi
tud total que puede considerarse como una apréiimacién del punto de madu-

racién sexual en Antemia (Wear y Hasslet, 1986).

Los tratamientos 4 al 8 con raciones altas (1.3-8.4 X 106cé1uias/isi -
dividuo/dia) muestran que dicha talla promedio se alcanzd en un tiempo -
significativamente menor, entre el 62 y 72 dia (Gréfica 9), en compara--
cién con los tratamientos 1 al 3 con bajas raciones. El tratamiento 3

(0.5 % 10°

células/individuo/dia) presentd esta talla promedio hasta el -
112 dia. Llos resultados de los tratamientos 1 y 2 no se muestran en la

Gréfica 9 debido a que no pudieron alcanzar & mm de LT promedio, en el -



tlampe (dics) o 8 mm

EFECTO DE RACION SOBRE MADURACION
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rocion diaria {1076 cal /And)

GRAFICA 9. Relacién entre las distintas raciones de alimento y el

tiempo (dfas) en donde se alcanza la talla de 6 mm,
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perfodo de duracién del experimento (Tablas VIIT y IX).

, Alobservar los tratamentoss, 7 y 8 puede apreciarse que la con-

centracién no tuvo' efecto sobre la maduracién.

4.1.4.  Eficiencia de crecimiento.

De acuerdo a la relacién que existe entre el peso seco y la longi-
tud total en Artemia segin datos de ‘Ree"ze (1963, a) se con\}irtiemﬁ: las
tallas a peso seco y asi fue computada la eficiencia de crecimiento bru-
ta (Kl) en este trabajo. El peso seco del alga Dunaliella tertiolecta
se determind en el labcratorio durante este estudio y correspondidé a --

102 mg peso seco/milldén de células.

En las Tablas VIII-XI se indican los valores de K‘,L para cada tra-
tamiento, asi como la conversién de la longitud total de Artemia a peso
seco (mg) y el alimento ingerido/individuo/dia también en peso seco (mg).
En todos los tratamientos, se observa un cambio en la K, en Antemia du-
rante su desarrollo. Este cambio puede apreciarse a manera de ejemplo
en la Gréfica 10 para el tratamiento & (1.3 X 108 células/indi\}iduo/dia),
en donde se observa que la eficiencia de crecimiento bruta se incrementa

en relacidn al crecimiento del organismo hasta alcanzar una K1 méxima.
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Muestra la eficiencia de crecimiento bruta (Kl,%) promedio en Arteméa franciscana diaria
para los tratamientos 3 y 4 con 0.5 y 1.3 X 10° células de Dunaliella tertiolecta/ indivi
duo/dia respectivamente, Sefialando la talla promedio (LT,mm), su peso seco correspon-
diente (mg) y el alimento ingerido por Artemia (mg) diariamente, durante.los 20 dias de
duracién del experimento.
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TABLA X. Muestra la eficiencia de crecimiento bruta (Kl,%) promedio en Antemia franciscana diaria
para los tratamientos 5y 6 con 3.2 y 8.4 X 105 células de Dunaliella tertiolecta/indivi
duo/dia respectivamente. Sefialando la talla promedio (LT,mm), su peso seco (mg) corres
pondiente y el alimento ingerido por Axtemia (mg) diariamente, durante los 20 dias de du

racién del experimento.
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Muestra la eficiencia de crecimiento bruta (Kl’%) promedio en Artemia {ranciscana
diaria para los tratamientos 7y 8 con 2.9 y 3.3 X 10° células de Dunaliefla ---
tertiolecta/individuo/dia respectivamente. = Sefialando la talla promedio (LT,mm),
su peso seco (mg) corrvespondiente y el aliménto ingerido por Aitemia (mg) diaria-
mente, durante los 20 dfas de duracién del experimento.
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GRAFICA 10. Eficiencia de crecimiento bruta (Ki’ %) diaria en Artemia ---
granciscana para la racién de 1.3 X 105 células de Dunatiefla
tentiolecta/individuo/dia durante un periodo de 14 dias.
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En éste caso correspondi6 a 60% para el perfodo entre el 62 y 82 dia, de
creciendo posteriormente con el tiempo. El periodo que abarca la Klm_é_
xima corresponde también a la etapa con la mixima tasa de crecimiento -

(Grafica 1).

E1 valor mis alto de eficiencia de crécimiehto bruta: fue mayor en
las raciones intermedias (0.5.y 1.3 X106 créluia's/, indi\:(iduo/dia) trata-
mientos 3 y U respectivamente (Gn_ifit:a 11) Esto indica que al incre-

6

mentarse o disminuirse la racii?n de 0.5 X 10 -células/ individuo/dfa se =.

obtiene una reduccién en la eficiencia de utilizacién del alimento para

. el crecimiento. Entre todos los tratamientos, el mayor valor de K,-mé-

1
xima fue de 72.2% (Tratamiento 3, Gréfica 11).

Al observar la Grifica 11, se puede apreciar que précticamente la
K1 fue similar para los tratamientos 5, 7 y 8 con diferentes concentra-
ciones de alimento, es decir, no hubo efecto de la concentr*acién sobre -~

la eficiencia de crecimiento bruta.



RACION VS. K1 MAXIMA OBSERVADA

/////////

ﬁ

OOOOOOOOOO
88888888

e
D
Sy

////////
ENNN\§

brutas mdximas (Ki’ %) en Artemia

imenticias



72

5. DISCUSION.

En el presente trabajo pudo observarse que, gh. _gene;\aj,, el rango de
concentraciones iniciales de alimento (0.1-1.0 X 1@6 éélulas de Dunaliella
tertiolecta/ml) empleadas a racién consi:a.nte no.afécté el crecimiento, la
tasa de ingestién, la eficiencia de crec:unlento bruta (K )y la maduracmn
en Antemia Manmcana. Esto se debe probablemen'te, a que la racidn (cé-
lulas de D. Zertiolecta/Antemia/dia) y 1o la concentracisn de alimento ju_él
ga el papel determinante que define la cantidad de ener‘g:!'.a; destinada al -~

crecimiento y maduracién de este crustéceo.

De esta manera pudo apreciarse que la racién de alimento suministra-
do afectd marcadamente el crecimiento de este organismo, obteniéndose in-
crementos conforme la racién era mayor tanto en la tasa de crecimiento co-
mo en la talla final alcanzada en el intervalo de tiempo observado. Al -
incrementarse el tamafio del organismo fue mayor su requerimiento y su capa
cidad para filtrar el alimento. Los resultados anteriores concuerdan con

lo reportado por Mason (1963) para A.salina,

En la mayorfa de los tratamientos la tasa de crecimiento fue mdxima
en el pem.odo comprendldo entre el 82y 8Q dfa. En este periodc (5-8 m

de longitud total) se llega a la dlferenc:.aclon total de.los 11 toracbpodos
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(aproximadamente 7 mm de LT), que le confiere al organismo una capacidad
mayor para la filtracién aumentando considerablemente ésta cuando los 11
pares de toracq‘podos estén totalmente desarrollados, lo cual ocurre en el

estadio 12 aproximadamente a los 10 mm de LT (Shrehardt, 1987).

En experimentos. de. crecimiento realizados ‘por‘ Reeve ( igas, b’)‘ tnabi
jando,éon Asssalina Vr'eporta que la tasa de ingestién deja de increme'ntérsé
arriba dgéi ciefta concentracién de alimento y menciona que esta tasa de in
gestidn méxima corresponde a una tasa de crecimiento mixima como consecuen
cié de que hay una mayor cantidad de alimento digerido por unidad de tiem
po. v Por arriba de éste nivel alimenticio el paso del alimento por el -
intestino es muy rdpido y esto hace que haya una disminucién en la efi---

ciencia de digestidn.

Lo anteriommente sefialado coincide con los resultados obtenidos du-
rante este estudio, ya que Artemia incrementa su tamafio y por consecuen-
cia su tasa de ingestién de acuerdo con la disponibilidad de alimento, --
obteniéndose una tasa mixima de ingestién (aproximadamente 600 mg/indivi-
duo/dia, Tabla X) con el Tratamiento 6 donde se suministrd 8.4 X 106 cé-
lulas/individuo/dia o sea 858 mg/individuo/dia. En este tratamiento se
registrd la maxima talla final de 10.03 mm de LT aunque cuando se compara
con la talla obtenida de 9.62 mn de LT en el tratamiento 5 con menor ra-

cidn (3.2 X 10° células/individuo/dfa) no fue significativamente diferen-
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te de acuerdo a la prueba de TuKey. Sm embargo, ennlos ’cnatamlentos 1

"y .2 con raciones mas bajas (0.1 y 0.2 X 10 celulas/a.ndlv:Lduo/dla respec‘
tlvamente), la talla final alcanzada fue de 3.5 y b1 o de LT pan'a cada
- tratamiento.  Probablemente es debido a que el alimento ihgeridb sélo -
p);oveg la energia necesaria para el mantenimiento biolégiéo’ y minimamen-

“te para el crecimiento pero no asi para la maduracién.

Al relacionar las tasas de ingestidn méximas observadas y calcula-
das con el tamafio de Artemia expresado en peso seco, es évidente la éapg
cidad predictiva de la ecuacifn de mixima tasa de ingestidn contra el ta

~mafio de Andemia (Grafica 5). Una relacidén muy similar fue descrita por
Brune y Anderson (1984) para el mismo organismo alimentado con =~ = - =~

Phaeodactylum triconnutum,

Con respecto a la eficiencia de crecimiento bruta (Ki) observada en
este crustéceo durante cada tratamiento, se aprecian incrementos de la K1
en relacidn a aumentos de la talla hasta un valor méximo después del cual
decrece (Gréfica 10 y Tablas VIII-XI). La variacién de la K, en el desa
rrollo de Arfemia refleja los cambios en su capacidad de incorporacién de.
alimento a tejido corporal, existiendo una r'elacién entre la K1 mixima y
la tasa de crecimiento mixima correspondiendo éstas al desarrollo total

de los toracSpodos,
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“Esta K:1 maxma muestra una’ tendencm a decrecer en las mis altas --
cant:.dades de allmento, como ha sido. reporrtado en los trabajos reallzados
por' Mason (1963), Reeve (1963, a) y Nimura (1980). As; mismo en, éstos -
_encuentran variaciones en 1a_K1 en relacién al tamafio de este cmst‘_iceo;'
'ib cual concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo. - Lés vé- g

1
raciones intermedias de alimento (0.5 y 1.3 X 10 celulas/mdlvi'

lores mds altos de K maxuna comspondlemn a los tratamlentos 3 yh- con -

respectivamente); la mayor K1 mixima (72%) se‘obtuvo con:el tratarniéﬁt 3

En base a las observaciones hechas por: Reeve (1963, c)y Mason (1963) 10
sefialado arriba puede estar relacionado si'se cons:.dera que con’ menores - -
~cantidades de alimento, el alimento ingerido permanece mds tiempo en el -
intestino propiciando con ello una mayor eficiencia digestiva y como con-

secuencia posible una mayor eficiencia de crecimiento.

Considerando la talla de 6 mm de Artemia como indicadora del inicio
de la madurez sexual (Wear y Hasslet, 1986), se puede estudiar cuantitati
vamente el efecto de 1a canta.dad de alimento sobre la tasa de maduracidn.
Los tratamientos 1 y 2 con raciones demasiado bajas presentaron una talla
final menor a los 8 mm. El tratamiento 3 presentd una talla final de --
6.98 mm de LT hasta el 11¢ dia, lo cual refleja que aunque la maduracidn
puede alcanzarse, ésta se logrd en mayor tiempo en comparacién con los tra
tamientos 4-8, los cuales alcanzaron la maduracién aproximadamente entre

el 62 y 7% dfa.
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Como :consecuencia de 1o discutido anteriormente se puede apreciar -
‘que arriba de la racién de 0.5 X 108 células/individuo/dia (tratamiento 3)
la K1 decrece al igual que los tiempos de madur'acién pero no asi la talla
final alcanzada, siendo &stas mayores conforme la racién era mayor. De
la misma manera Reeve (1963, b) reporta para este organismo tallas mayores
con tiempos de maduracidén menor, que se relacicnan con valores bajos de K

1
y concentraciones bajas de alimento.

Al variar la racin alimenticia la sobrevivencia de A. granciscana B
se afect§, obteniéndose una sobrevivencia mixima con los tratamientos b y
+5.(1.3y 3.2X 106 células/individuo/dia, respectivamente) con tendencias
a.disminuir' tanto a mayores como a menores raciones. Casi siempre el a-
. limento es uno de los factores criticos en la sobrevivencia de cualquier
especie (Wynne-Edwards, 1962), lo cual explica que al incrementarse la ra
cién hay mayor disponibilidad de alimento para satisfacer todas las deman
das energéticas para el crecimiento. Sin embargo, la acumlacién de de-
sechos metabdlicos en el medio tanto de las algas como de las Artemias en
condiciones de exceso de alimento es uno de los factores que influye nega

tivamente en la sobrevivencia.

Retomando lo anterior, al comparar los tratamientos 5, 7 y 8 con ra
. clones similares (aproximadamente 3.0 X 108 células/individuo/dia) pero -

con diferentes concentraciones (0.4, 0.1 y 1.0 X 106 células/ml, respectiva



mente) puede apreciarse que el .tr*atamienté 8pr‘esent6menor spbﬁgv;vencia .
con respecto al tratamiento 5, lo cual indicé que aunque Alufema ‘Iv)uelg.ie -
ingerir altas cantidades de alimento ar tal c‘dncentnaCicf)n,hay‘ una mayor'

mortandad probablemente por una mayor acximulacién de deseéﬁos mefabélicos :

de las algas y de la propia Antemia.

Comparativamente, entre estos tres tratamientos el tratamiento 7,
con menor concentracidn presenté menor scbrevivencia debido tal vez a que
éste crustaceo gasté mayor energia para ingerir una misma cantidad de ali
mento comparativamente con la del tratamiento:S en un volumen mayor de me

dio, y en consecuencia su sobrevivencia fue afectada desfavorablemente.

Los resultados obtenidos en este estudio tienen una aplicacién rele
vante en la acuicultura de Axtemia y su uso en el de camardn, ya que per-
mite visualizar estrategias alternativas de acuerdo a las condiciones de
cultivo. Especificamente si uno desea adultos de Artemias lo mis répido
posible sin importar el costo de su alimentacién entonces la racic}n a su-
ministrar debe ser relativamente mayor. Es decir, para obtener una ta-
1la promedio de 10 mm de LT en 15 dfas a 28°C y 35ppm es necesario sumi-
nistrar aproximadamente 3 X :\.0ﬁ células de Dunaliella fertiofecta/indivi-
duo/dia. Sin embargo, si lo que se desea es optimizar los costos de pro
duccén del alimento es imprescindible utilizar raciones menores para obte

ner eficiencias de crecimiento mayores.
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Otra estrategia para maximizar costos’ de produccién del cultivo de
camar\';m, es producir nauplios a partir de Artemias adultas cultivadas, -
por lo cual es importante conocer y optimizar ia sobrevivencia y la madu
racién sexual de este organismo. - Bajo condiciones experimentales de es
te trabajo, las raciones de alimen’co: qué proporcionaron mejores fesul'ta—

dos tanto de tasa de cr'ec:.m:Lento y maduraclén fueron entre 3 y 8 X 108

celulas/AMma/dla que cor*responden a los tratamientos 5 y 6.

Debido a que existen pocos trabajos relacionados con la alimenta-
cidén de Antemia seria conveniente ampliar los resultados obtenidos en es
“ta investigacién para optimizar este recurso como fuente alimenticia en

el cultivo de camardn.
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4. CONCLUSTONES.

i) Las concentraciones usadas de alimentd ‘(C‘_J’."yi,"d.q:’y- t.0% 105 cg’lﬁ_,

las de Dum&w&&a te/utcolec,ta/nﬂ.) no. afect

‘cia de crecimiento bruta (K ) y la

: 1ene un efecto

| ento Kl’ madur\acz.on y sobrev:.venc a",:' manlfesta.n-

. —dlr'ecto sobre e cre

. dose en fonnaAd:Lfer\en't:e en cada uno de estos par‘ametros

‘f’La"‘fésé‘ de cbecimiento v la talla final aﬁmenfan con incrementos
:en la ‘racién al:mentlcla, comprend:.endo esta desde 0. 1 X 105 has

"Vta 3.2 X 10° celulas/md1v1duo/d1a.

b) La racién equivalente a 0.5 ¥X'10.'cé
~el dptimo de conversidn de i e/btu;tec,ta) a bioma
sa de Antemia (K)). '

¢) La maduracién no se obt:.ene cuando se pmpomlonan raciones menc

res a 0.5 X 10 celulas/lndmlduo/dla

d) La sobrevivencia c_’>ptima se; obtuvo con raciores intermedias entre
1.3 y 3.2 X 10° células/individuo/dfa, disminuyendo tanto a mayo

res-como & menores raciones.
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