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1. RESUMEN 

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

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

provenientes de seis poblaciones mexicanas, si hay otra variedad de este crustáceo 

Caracterizando la esttuctura por medio del grosor del carian, y del análisis de la 

moI'fología extema del quiste y de los huevos descapsulados, utilizando microscopio de 

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

carbohidratos totales, lípidas totales, perfil de aminoácidos, perfil de ácidos gI asas 

metilésteI€s y la deteIminación del perfil de cationes Los lesultados obtenidos indican 

que el grosor del carian es menOl en poblaciones de Artemia de aguas epicontinentales 

(435 a 5"O).lID,), a difelenda de las poblaciones de las Cost~s del Pacifico y la del Golfo de 

~léxico aquí estudiadas (71 a 75j.1m), quienes están dentro del intervalo de grosor del 

corion repottado pala este clUstáceo (6 a 8~m), La población de "La Colmada", Oaxaca, 

fue diferente (P<O,OO1), en el grosor del coIion del Iesto de las poblaciones Las imágenes 

fotográficas de la estructma extelna de los quistes y la de los huevos descapsulados, 

tuvieron la misma apat iencia en las seis poblaciones, Los huevos descapsuIados 

ptesentaron una membrana, compuesta de estructuras pentagonales y hexagonales, 

semejante a la que presentan otros aItrópodos; la membrana (embrionaria interna) pcnnite 

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

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

diferencias significativas (P<O,05), en la concentIación de los nutrientes evaluados, no así 

en el tipo de moléculas, pOI' lo qUE no se pudo establecer un patrón de nutrientes pOI zona 

geográfica, afiImando que las caracteI1sticas 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", mostramn los valores mas altos en 

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

indican las calacteIÍsticas del agua Este tipo de estudio pretendió apoItar información 

pala planear el aprovechamiento y la conseIvación de las poblaciones aquí analizadas 

Palabras claves: Artemia, quistes, estIUchua quistica 
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ABSTRACT 

In this study he thought about to determine, with base to the stIuctUlal charactelistics and 

fue chemical composition Artem¡'a fmnciscan o~ the cysts and the descapsulated eggs of 

coming froro six Mexican popuIations, if there is anothel' vatiety 01 this clustacean. 

Chal acteTizing the structure by means of fue truckness of the chorion, and of the analysis 

of the external morphology oE the cyst and aE the descapsulated eggs, usrng scanning 

electron miCl'Oscopy" To establish the chemical composition it was evaluated the content of 

pl'Oteins, total cru:bohydrates, total lipids, profile of amino acids, profile of aeida fatty 

methylesters and the determination of the cationes profile" The obtained results indicate 

that the thickness of the charlan is smaller in Artemía populations of waters epicontinental 

(435 at 5,.OJ.l.m..), connaty to the Pacific Costa populations and that of the Gulf of Mexico 

heIe studied (7,,1 at 7..51illl) who are inside the interval of thickness of the chorion repmted 

for this crustacean (6 at 8J.1.m) , The "La Colorada", Oaxaca, population was different 

(P< O 001), in thickness of the chorion DI the Iest of the populations, The photographic 

images oE the external snucture of the cysts and that of the eggs descapsulated, they had 

the same appeaIance in the six populations,. The eggs descapsulated pl'esented a 

membtane, made up of pentagonal and hexagonal stIucturcs, similar to present other 

arthropods; the membrane (emblyonie internal) it allows the step of the molecules that 

activate the embIYo L.'1 di<1pausa" The results of the cherrdcal composition weI e analyzed 

with non parametric statistic, showing that there were significant differences (P < 0,,05), in 

the concentration of the evaIuated nutrients, 1 didn't seize in the type of molecules, for 

what a patteIn could not settle down of nutIitious for geogmphical area, affirming that thc 

climate chruacteristics and feeding me decisive in the chemical concentration in each 

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

natives oí, they showed the values but high in all the nutIients, The cationes composition 

in the chOlion of the Artemia cysts of indicates the chaI'acteliatics of the water. This study 

type sought to contl'ibute infolmation to plan the use and the conselvation of the 

populations here analvzed 

Key wOIds: Artemia, cysts, structmes cystic. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El génem A-ttemÚl en cualquiera de sus etapas de dcsaaollo, forma palte importante en la 

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

Castro y Gallardo (1993), mencionan que Artem¡a en télminOS generales, tiene los macro y 

micronutrientes que requieren las especies marinas y dulceacuícolas de peces y crustáceos, 

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

La etapa de desanollo enquistada de este crustáceo llamada también, quiste, huevo 

quistico, huevo de dmación, embrión enquistado ó embtión inactivo en fase de vida 

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

puede gualdarse PO! períodos prolongados y estay' disponibles cuando se requieren, pOl' lo 

que su fonnación es impOItante de considera!, pala llegar a dominaI la inducción del 

oVipalismo, ya sea en condiciones de labcnatorio ó en cultivo comercial, 

Conocer la fOImación de los quistes de este crustáceo, hace fundamental sab€r por una 

parte, como algunos pat ámetros físicos y químicos, así como las características 

bioquímicas y de esbuctura influyen en su formación, pIOporcionando al embrión 

enquistado habilidades de osmoregulación y resistencia a cambios extremos que se 

presentan en su hábitat donde se encuenu'e (Clegg et al 1999; Clegg et al, 2000), Por otra 

par te, es el sabel utilizar los quistes en la alimentación de alevines de peces y larvas de 

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

cuando se someten al pl'Oct":so de descapsulación (Garc:í.a et al 1998; Garda, 1999; Galcia et 

al" 2000) Estos huevos IepIesentan una fuente nutritiva, para casi todas las especies 

acuáticas sean de agua malina, salobIe ó dulce 

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

actividad acuícola, ya que se pueden adquidr enlatados al alto vado y mediante técnicas 

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

alimentacíón de etapas prime13s de desanoIlo de numelOSOS organismos acuáticos 

11:. ~I~ OE \L\I:~T Rl-\ t, 610l0ch 3 
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Gallardo (2000), menciona que la calidad de los quistes depende, entre otras 

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

se mide contando el nÚll'leJ'O de nauplios que nacen de un gramo de quistes; esta calidad 

va a repercutir en los costos de producción de los acuicultor€s que lequieren de nauplios 

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

A medida que la aCllcultwa se ha expandido, la demanda de quistes de Artemia ha 

aumentado y las emplcsas que pIOducen y comelcializan Artemia, no logran suplir la gran 

demanda mundial.. Al respecto Hontoria y colaboradOl es (1996), señalan que en los 

últimos años, el número de empresas de acuiculhll'a marina en el mundo, han aumentado, 

requiJ:lendo de un suminisbo considerable de quistes de este crustáceo así mismos, 

indican que existía una diferencia enbe el consumo de quistes y la pmducción de At'temia 

En los 70 p<lI a disminuü este problema de escasez, se hicieron diveI'sas introducciones de 

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

municipio Acalaú, BIasil, se obtuvieron producciones espectaculaIes de O,,5kg de quistes 

plocesados/ha/dia y 10kg de biomasa hesca/ha/día (3,650 kg/hajaño) de Artemla 

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

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

Attemza fuemn consumidos en los cultivos de lrovas Cámala (1996), estima que la 

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

principales demandante~ son los cultivos de camarón seguidos de los peces y de las 

tiendas de acuaIios, con consumos de 85, 10 Y 5% respectivamente Castro et nI.. (2000), 

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

püstlarvas de camalón, citando las estadísticas de SEMARNAP (1997), donde se muestra 

que 27 laboratorios están apelando en la pmducción de camarón en etapa postlarva y 10 

laboratorios pmducen 3.1 billón de postlarvas cada año,. Estos autmes calculan con base a 

estos datos, que la demanda de quistes de Artemia de estos 10 labOlatotios, seIÍa de 

apIOximadamente 8,.96 toneladas al año 

1 f ~t..., nr '1 U:-,TRI \ l'." BIOLocí \ 4 
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En el melcado intetnacional se comelcializan quistes, tanto de buena como de mala 

calidad de eclosión y de contenido nutritivo Los mayores pIoveedOl'es comerciales de 

Arlemia se encuentran en el Gran Lago Salado, Utah, USA (Canea et al 2000) 

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

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

costeras yaguas inteIiores ó epicontinentales, tolerando diferentes inteIvalos de 

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

TliantaphyIlides el al. (1998) y Van Stappen et al (1998) citado en Clegg el al. (1999), 

mendonan que en el mundo se tienen regisa-ados más de 500 lugar'es para este clUstáceo, 

que están situados desde el nivel del mar hasta 4,500 metros sobre el nivel del méll, con 

tempera tuI as desde 5 hasta 40°C, y salinidades desde 75 a 240 gil 

El origen geográfico de las poblaciones de Artem1a influye en su composición bioquímica y 

su valOI nutritivo Numerosos estudios han demosa'ado que el aislamiento geográfico, así 

como las condiciones del hábitat intervienen en los distintos fenotipos, caracterlsticas 

bioquímicas, biológicas y fisiológicas (ColI'ea et al 1993; Sorgeloos et al, 1998) Por esta 

razón autores como Go~albo y Amat (1988), comentan que es difícil, establecer un clitel'io 

de agrupm o aislar poblaciones basándose solamente en diferencias bioquímicas POI 

ejemplo en Couea et al (1993~ mencionan un estudio en donde analizaJOn diferentes 

poblaciones de Artemill de Portugal y enconaaron diferencias tanto en la concenbación 

como en el pedil 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 

similar'es en los quistes y nauplios de las poblaciones que est'..1di6 

ConsideIando 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 oh'a 

variedad de Al"temia franCiscana en México, en caso de que existan diferencias significativas 

en las caIacteIísticas eshucturales y en la composición química entre los quistes y huevos 

descapsulados de este CIustáceo, pIovenientes de seis difer'entes ubicaciones geogr Micas 

I E:'IS Of. \1 \l.'i-IIU-\ E'i lllOLoeiA 5 
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3" OBJETIVOS 

3.1. Objetivo General 

DeterminaI' con base a las caI'acteristicas estruchU'ales y la composición química de los 

quistes y los huevos descapsulados, de seis poblaciones mexicanas de Altemm franciscana, 

si hay otra variedad de este crustáceo. 

3.2. Objetivos Particulrues 

);> Determinar pOI' ffiOIfornetría y morfología las difel'encias en los quistes y huevos 

descapsulados de cada una de las seis poblaciones del CI'ustáceo A rtemia 

franciscana estudiadas, tomando en cuenta las condiciones de cada hábitat En 

donde se colectaron los quistes 

);> Evaluat el contenido de pwtemas, crubohidratos totales, lípidos eXhaibles, 

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

descapsulados, de seis p0blaciones mexicanas de Artemur franciscanrr, para 

determinar las posibles diferencias 

);> Relacional las posibles difeI'encias en la composición rnOIfométrica, mmfológica 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 

I'''-SISlH 'l\!:SlRI\r:'\iBIOIOGí,\ 6 
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4. HIPÓTESIS 

Con base a la determinación de las diferCllcias que existen en las caI'actclísticas 

estructurales (composición morfológica, y molÍoméh'ica) y en la composición química, 

enhe los quistes y huevos descapsulados de seis diferentes poblaciones mexicanas del 

crustáceo Arterma franciscana, hay más de una variedad de este cIUstáceo debido a su 

ubicación geogIáfica, ' 

1~.SI:-'I)J \lu'.,ntl\t'\BI()IOc,í-\ 7 
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5. MARCO TEORJea., 

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

El ciclo de vida del génelo At temia puede dUI'al' de 2 a 4 meses La etapa en que se 

presenta la maduración sexual en sus individuos, va a depender ptincipalmente de la 

tempelatw'a del medio en que se encucntlen. En tempelatmas menOles a los 250C se 

obtendIá en 1 Ó 2 mesE'S, en tempeI'ahuas mayotE's a esta, puede dalse en 2 semanas 

(Vinatea, 1999) 

Las hembras adultas de fu,temia producen sucesivos gIUpOS de ovocitos ó huevos, siendo 

capaces de pIOducü más de 200 cada 5 días, dmante 1 mes (Vinatea, 1999) De cada ovario 

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

Ieproducción sexual serán fecundados los óvulos madul'Os (figura 1) En la reproducción 

paItenogenética 5e da la Ieproducción amfctica (Vinatea, 1999), 

Glándula 

de la Cóscara :~~~~~~~~~;;~;; 
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 Andel son et al, (1970), quienes señalan que 

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

la cantidad de seCl eción que desear guen las glándulas de la cáscara en el útero; en el 

género Artemm las hembms, tiene bes pares de éstas gláitdulas, localizadas en la base del 

ovisaco 6 útero ((figw'a 1), cada glándula tiene la apariencia de un racimo de uvas, con 

una abertura pOI donde a través de conductos se comunican con el intel'ior del útero" Las 

glándulas de la cáscaIa están compuestas de numelOsas unidades, cada una de las cuales 

1l:.;o;¡S [)E \I,U'STRI \ 1::'\ 8101 ocí \. 8 
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consisten de dos células grandes, cada célula con un núcleo con numerosos nudeólos, 

presentando un alto gr ado d.e poliploidía, mostrada también por una gran cantidad de 

cromatina (porción del núcleo de una célula que forma Wla Ied de fibIillas compuestas de 

ADN y proteinas)" La descarga de la s&redón 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 el útero de hembras maduras de poblaciones bisexuales de Artemia franciscana, y la 
activación de las glándulas de la cáscara . 

Horas 
(despues de la muda y cópula). 

0-4 

4-25 

36 hmas-4 días 

Dos ho:as después del 40 día 

Hora ceJO, el ciclo se detiene y 
vuelve a iniciarse 

Anderson et al. (1970) 

Útero Glándulas de la cáscara 

Empieza la entrada de los óvulos El liquido seo'ctado se mantienen 
provenientes de los oviductos Los en las glándulas 
espermatozoides son depositados en la 
parte distal 

Continúa la ennada de los óvulos Los 
espermatozoides inician la 
feJtili.zc1.ción de los óvulos Se fonnan 
los cuerpos polares y se inicia la 
división celular. 

Las glándulas de la cáscara secretan 
el liquido que va a envolver a los 
huevos con una secreción 'j 

empieza la formación de la cáscara 

La cáscala continúa 
alrededor de los hUevos 

formándose Disminuye la secreción en las 
glándulas 

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

-envoltuIas en los huevos 

10$ huevos enqyistados pueden 
desatTolhuse al estadio de gáSb:ula, y 
OU'O$ que son los huevos ovovivíparos 
desarrollan un estadio naupliat 

Se enCuentran huevos enquistados y / ó 
nauplios vivos Se desprende la 
membrana uienno-cuticulai, al mismo 
tiempo que se presenta la muda 

Las glándulas de la cáscara inician 
nuevamente la secreción del 
líquido que envolverá a los huevos 
que se enquistaT'an. acumulándose 
en el citoplasma 

Citoplasma lleno de la secredón 
Las glándulas están listas pata otro 
proceso 

La sustancia que segregan las glándulas de la cáscara, su composición química e~tá 

telacionada con el hieno (Fe) llamada hematina, derivada de la hemoglobina, la cual 

recubre el huevo (plobablemente como un resultado del com .. tante movimiento del útero), 

I ~S!" l)f' 'I-I.f~ I RI.\. E'\ 1ll0l.oci-\ 9 
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fOI'l!tando el corion de grosor irI'egular (6-8 ¡.un de grosor), y se forma el huevo enquistado 

Sí la seCleción es abundante, el quiste tiene un color paldo rojizo con diversas tonalidades 

dependiendo de las cepas,. El quiste puede permanecer así laIgos periodos, deteniendo su 

desanollo en etapa de gástrula (modo I'eproductivo ovípaI'o) Si la secreción es menos 

abundante se fOlma una membI'ana delgada que cubIe un nauplio, el cual emerge a las 

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

ovovivíparo), 

Comparando la descripción anterior leferente a la vía que pueden seguit los ovocitos 

fecundados, Amat (1985), menciona que varios autmes consideran que las hembl as de 

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

aparición de los nauplios, poco después de haber sido expulsados pOI' 1a hembla, y b} los 

que están en estado de criptobiosis ° de diapausa, que no eclosionan hasta que son 

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

que siguen SQ muesh'a en la figura 2 

Huevos fecundados en el ovisaco o útero 

Gastrula enquistada 

(diapausa ó criptobiosis) 

Ambiente deshidratado 

División.- blástula 

Gastrulación 

Gástrula en desaIlollo 
(post-diapausa) 

Ambiente hidratado 

Nauplio 

Figura 2, Destino de los huevos fertilizados de Anemia franciscana 

Anderson et al (1970)1 menciona que Ludwig en 1874 indico, que la cobertura del huevo 

de Artemw €I'a pI'Oducida pOI la secleción de las glándulas de la cáscara a través, del 

habajo en conjunto del retículo endoplásmico y el complejo de Golgi, Las glándulas 
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secretoras están fOlmada principalmente de lipoproteínas, algunos c3rbohidratos que se 

sintetizan en el apal ato de Golgi (Andel son et al .. 1970). 

El quiste tiene un peso aplOximado entre 2 .. 8 a 4.0 J.lg; la constitución quimica esta dada 

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

coloración a el corion (BeIthélémy y Hedgecock (1987); Amat (1982b), señala que el 

diámetro de los quistes de Artemia varia enh-e 200 y 270 ~m según la procedencia 

geográfica y, a la salinidad del medio en que íueton producidos 

5.2 Estructuras de la cáscara que envuelven al embrión enquistado de Artemiu. 

FOImados los embtiones enquistados, el interés ha sido conoceI que estluctUlas se 

pl'esentan cubriendo la etapa de dcsanollo en diapausa. Las estructuras dentro de! quiste 

(ultraestructuras) han sido descritas como menciona Khalaf et al. (1978) ptincipalmente 

pOI Humprueys et al. (1967) y Monis y Afzelius (1968). Después las describe Anderson et 

al. (1970) y en 1985 Ama! 

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

determinado su espesor en mict'as (figura 3), pudiéndose distinguir que la cáscrua está 

constituida de un coiion exteIno (6-8 ¡..L.'TI de grosor), que empieza. a fotmarse ahededor del 

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

terciaria con esbuctura homogénea de espesor inegular a grueso quedando totalmente 

formada después de 30 a 36 horas de haber dado la fertilización,; en el intetiot del corion 

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

cortical (O 7 a 1..5 mielas de espesor), teconida por finos canaliculos que contienen aüe que 

pel miten la flotabilidad del quiste deshidratado; la segunda capa es denominada alveolru, 

compuesta de un pahón de unidades hexagonal (4 a 6 mielas) conteniendo en su interior 

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

hay una membt'ana cuticular externa (O 5 J.lm de grosor), la cual tiene tres capas, seguida 

de una cutícula embrionatía íntema, que es aproximadamente 1.8-2..2 ¡.un de gtosor y uede 

estar dividida en una capa fibrosa superior con glosor de 1 .. 6 mictas y Wla membrana 
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t-uticulaI' infetim ó inteIna (0,5 micras de espesor), El embrión queda en fase de blástuIa 

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

fase de gásbula, protegidas por el espacio subcuticulat (0.5 micras de espesO!) y la 

membrana embtionaria intema o (0..4 micras), permeable a moléculas de tamaño leducido 

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

sintetizada pOT' el embrión en desrurollo hasta que se ha formado la envolhua terciaria 

Culfcuto 
~rnb,.onc,iO 

MorntMono c:dQ,-no 

Figura 3 Estructuras (en micras) de la cáscara de un quiste de Arlemia franciscana conteniendo en su interior la etapa 
embrionaria gástrula (células), en diapausa, según Khalaf el al (1978), 

5.3. Inducción a la oviparidad en Artemia .. 

La ovipaIidad para Artemia es descrit<::. por Vinatea (1999), corno un mecanismo de 

adaptación, Iesponsable pata la p¡es€rvación 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 irunadmos muelen Cuando son l'ecupetadas las condiciones 

ambientales que pennitan hidratar los quistes .. se obtendIá la eclosión de los nauplios, 

dándose una nueva población 

El proceso de la inducción de la oviparidad en poblaciones de Arfemia es complejo, 
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controvertido, discutido y muy poco conocido (Amatet al, 1992 y Newmark 1992, citados 

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

glándulas de la cáscar·a, desde 1960 con los trabajos de Dutrieu, y recientemente con 

informadón que se propOlciona 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 oxigeno, tipo y abundancia de alimentación (bacteIiana, alga y 

PI esencia de clorofila), se pueden sintetizar cantidades distintas de hemoglobina, variando 

igualmente su incmporación a la elaboración de la sust.mc.ia base del (OIion de los huevos 

enquistados pO! parle de las glándulas de la cáscara. Menciona este autor que en otlas 

tIabajos, relacionan la formación del cOIian con la concentIación del oxigeno en el medio, 

pata ovipalidad, 0-4 ppm y proa ovoviviparidad 4-8 ppm; también afirma que hay una 

reJadón de la hipoxia con la síntesis de hemoglobinar la excreción de la hematina y la 

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

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

presentes en el medio, parecen inducir una acentuada ptoducción de huevos quisticos. 

Aunque la elevada salinidad y proporcional baja tensión de oxigeno, pueden favoreceI la 

producción de quistes. Oh"OS parámetros pueden influit también, como son: el tipo de 

alimentación, la densidad de la población, la edad de la hembr a y el Ol igen de la 

población. Estudios hechos en España sobre factOIes que influyen en la fonuación de 

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

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

partenogenética además de la ausencia del alimento, lo es la temperatwa alta .. También 

D' Agostino y PlOvasoli (1968), observalOn que cuando se daban condiciones de ausencia 

de alimento en las poblaciones heterosexuales, se presentaba la ovoposición 

Estudios hechos pOI Clcgg (1962 1964, 1965, 1974) Y Mc Delffiott (1974), han explicado los 

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

efectos que pIO~uce la escasez de alimentos y señalan qu.e las hembras adultas de Arfemia 

almacenan glucógeno como mateIial de reselva, que será empleado, dwante el ploceso de 

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

ltSIS [l[ \I-\ESTRIA n· BiOlocí ... 13 



r.~ TRI (Tl R-\ \ (O\IPOSI( IÓ" Ql ¡\IIC .\ DE 01 ISTF_S Or. ~r,¿milff'/J/I(i~f"l!il 

alimentadas, el glucógeno de n'selva Sufli.1á una glucogenólisis con incOI'poración de 

glucosa a la hemolinfa, que será utilizada como fuente de enel gía pOI' la propia hembra y 

como fuente de energía en las células nutritivas de los ooeitos, en los oviductos .. Por oho 

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

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

es un carbohidrato de reselva, propio de los estados de cliptobiosis 

5.4. Activación del emblión enquistado de Artemia, 

El cOl"ian plotege al embrión, entre otras cosas de las ladiadones salmes, le da al quiste 

flotación y permite su b:ansportación por medio del viento y de los animales. AndeIson et 

al ('1970), indica que posiblemente la Cliptobiosis del embtión depende en algún gl'ado, de 

la impetfficabilidad de la cáscaIa del huevo. Otros factOIes investigados anteliOlmente, y 

que podrían involucIalse son la densidad, microeshuctura, Ó composición química de las 

capas de la cáscaIa 

El colion presenta glan higI'Dscopicidad, de tal fOIma que cuando esta ante un aire 

satmado de humedad, puede captar agua hasta un 200% de su peso, y se hiruata, proceso 

que Ieinicia el metabolismo del huevo Su forma invaginada se transfOIma en esférica, 

pieIde flotabilidad y se sedimenta o permanece en el agua (Amat, 1985) (figum 4) 
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"lembrana 
emQrion¡uÍa o 

.-------... .cutícilÍ-a embrionarb 
int\'1n,1 

Figura 4. EsqLJema ¡je un embrión enquistado, activado (post diapalJsa) de Artefl1!J En el centro se clisfnguen 105 
organ€los activados (Oegg el al. 1999) 

El embrión enquistado contiene lcservas de carbohidratos ~onstih.lidas p(,;J la hfé'<llosa 

(disacárido), yue es la fOIma no reductora de la glucosa .. Al hidwtarsl' el quiste, se irúja td 

metabolismo de dicho glúci.do, transfotmándose u.na parh~ en ~~lucógen(l, y el resto en 

glicerina, qUi:! ~~~ suma a la ya existente contenida en el embrión enquistado .. La glicerina 

presenta una serie de propiedades fisicoquimicas que la convierten en un prott:ctor del 

embtión d¡;ntro del quiste. Es un buen disolvente, proux:tor de la desnatUlalizadón de l;;IS 

protdnas y enzimas por acción del pH y de temperaturas extrema5, a conce:\uadones 

dltas no pwsenta texiddad, baja vola.tiJidud a temperatUla~ ordinarias, buen 

2U1tkong<,1~ltltp y antioxidante. El incni!m.ento d-e glicerina 1m el inl02riOl cid quiste ilumenta 

la presl(in osmótica interna, hasta el punto de originar la ruptura del corio:n y pOI 

cons':'gu:'ente la salida del embrión pIotegido aún pO! la cutiC"u.1a o!2mbrionaria. En pOG1~ 

henas, 5(' dol la eclosión y -el nauplio rtlrt"l:pe la cáscara y nad." libremente ~'n el medio 

(Clegg, -1 97.t) 

I ,egt~r et id. (1986), mencionan que hay estudios donde se muestra el contenido ene) getko 

de los diterentes estadios de desarrollo de Artemia; el quiste es el '-lue conserva la rnayor 

cantidad de energía potencial, la cual el embrión gasta al continuar su cesarwUo y al 

If .... hlH \1·,r'lrU\!'BIOLO(;í\ 
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eclosionar al nauplio, 

Abreu (1984), comenta que el valol nutritivo en las diferClltes etapas de desauoll0 de 

Artemiá, cambia durante el Clecimiento, como en el caso de nauplio a adulto, que el 

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

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

aminoácidos y ácidos glasos polünsatmados, esenciale~ pam el clccimiento y desarrollo 

gonadal de sus dePledadOIes 
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6. ANTECEDENTES 

6.1. Utilización de Artemia en la acuicultura. 

La impOItancia de Artt'mia en la acuicultUla es reconocida desde los años 30 en EUA por 

Séale 1933, yen NOIuega por Rollefsen 1939 

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

unas cuantas hoI'as, la larva recién nacida 6 eclosionada llamada nauplio, conteniendo 

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

estos nauplios val'Ían entre lotes y poblaciones de Artemia, En 1977 Kinne menciona, que el 

uso de este crustáceo principalmente en etapa nauplial, es ptácticamente insustituible en 

la larvicultura marina y dulceacuícola,. ganando importancia a nivel mundial como 

alimento con un alto valor nutlicional pam diversos organismos marinos (Bardach et al 

1986; Leal y GeJabert, 1986; Watanabe, 1987; López, 1998,; Vinatea, 1999; Gallardo, 2000) 

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

intensificó el uso de los quistes de Artemta y que se presentaI'on mortalidades masivas de 

larvas de diferentes especies de peces y crustáceos, cuando se empleal'On como su único 

alimento nauplios de Artemia de determinadas legiones 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 pIOducción resultó insuficiente para satisfacer 

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

procesos de colecta ó tratamiento de limpieza y almacenamiento" Postel iormente, se inició 

el apI'Ovechamiento 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 Artemm (Fujita et al, 1980; 

Watanabe ef al 1980 y Légel et al" 1987a) Simultáneamente se establecieIOn criterios de 

edosión que permitieron seleccionar a las poblaciones con mejor viabilidad y velocidad de 

emergencia (Sor geloos et al 1986). 
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Los quistes descapsulados (liberados del corion) de Arlemia (figuI'a 5), se utilizaron para 

alimental' larvas de peces y clustáceos, ya que tienen la ventaja de que su tamaño es 50% 

menol que el del nauplio Iedén eclosionado; además de que en estos huevos, se elimina el 

COlÍan 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 

enelgia que se gasta en la eclosión del nauplio (Gallar'do, 2000). 

CORIOK 

.:::";-_ .. _-,. 

EMBRJON 

A B 

Figura 5 Posición de las membranas externas en el quiste de Al1em;a A) Sin descapsutar 
S) !lesca¡>S~.do (Castro y G.llardc, 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 mayor cantidad 

de pIoteínas con los aminoácidos esenciales (Sorgeloos el al, 1986; CastroF 1993; Castro et al, 

1994) Artemtu adulta se conSume vlva
F 

seca, liofilizada y congelada, aunque se ha 

demostrado que la mejor plesentación es la Artemia viva, pOlque no provoca la 

descomposición del agua (Conklin et al, 1978) 
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En México, el estadio de desarmllo de Artemia que más se utiliza para la producción de 

postlaI'Vas de camarón, es el nauplio La Arfemia adulta, se utiliza ampliamente en la 

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

actividad (Castro, 1993; Casllo el al.. 2000). 

6.2. Dishibución y características ecológicas de las poblaciones mexicanas de Arlemia 

franciscana. 

Las poblaciones de Arfemia se encuentlan distribuidas en zonas climáticas diversas de 

temperatur'a tropical, subtropical y continentat pero principalmente áridas, a 10 largo del 

litoral ó bien en el interiOI de los continentes, algunas veces a varios kilómetIos del mar 

(Vinatea, 1999) 

La dinámica poblacional de los organismos zooplanct6nicos, como Artemia franciscana se 

ve afectada, tanto pOI las inte.racciones biológicas, como por las condiciones abióticas del 

medio, donde habita, y los cambios estacionales del ambiente (Wear y Haslett 1987, citado 

en Castro el al .. 1996). Lavens y Sorgeloo, (1991) y Tackaett y Sorgeloo (1991), señalan que 

la temperahlI'a y la salinidad desempeñan un papel impmtante en el ciecimiento y la 

sobrevivencia de Artemia~ aún cuando es considetado un OI'ganismos emihalino, 

La ubicación y evolución geográfica del tellitorio mexicano, ha pennitido la fOImación de 

cuerpos de agua con diferentes niveles de salinidad e intervalos de temperatllI as,. En una 

reciente revisión y análisis de las poblaciones mexicanas de ArtemIa, hecha por Casho et al 

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

disb:'ibuir en: 

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

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

sulfatos,. El fitoplancton que ahí se encuentra contiene Chlorvphyceas (Euglena y 

Chlorella), Cyanophyceae (OsciI/atoria, ChooCOCfUS, Heliotnx, ChlOJodesmus, 

Microc1jstis), Diatoms (Cocconeis, Aomphonema, Navícula, Nitzschia), Phyrrophyta 

(Protaperidinium) 2 Salinas de Hidalgo, en San Luis Potosí en donde se extIae la sal a 
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partir de vasos evaporadores y modemos equipos de extIacción del agua salada, la 

sal dominante es el cloruro de sodio Por último 3 Fxlago de Texwco, MÚleo, aquí la 

población de Ariemia fue intIoducida, su población originaria es de la Barna de San 

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

concentración de 5 gil El fitoplancton ahí presente es Spirulina, Oscillatoria, 

Chlamydomonas, Nostoc y Ctenocladus, Nitz'ichia, Navícula y Amphom 

);> Aguas Coste13S como 1 Altamml, Tamauhpas, cerca del Lago San Anchés, 

esta CClca 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 

Pwgresn a Dzilam de Blavo .. El agua salada proviene del Caribe. 3 Ejidn de San 

José, Baja California, es una maIisma con aguas altam.ente saladas, provenientes de 

las costas del Padfico Es un sistema de lagunas~ las cuales no tienen comunicación 

con el mar 4. Pú:hllingue, Baja Úlliforma, esta al final de la península en la costa del 

Golfo de California .. El sitio es conocido como San Juan Nepomuceno y esh'l 

completamente !'Odeado de dunas .. 5. Isla del Carmen, Baja 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 mat pOI un canal, a esta laguna 

se le conectan un grupo de salina. El fitoplancton plesente es Dunahella, Nitzschia, 

N Longis5zma, Oscillatoria, Anabbaenpos15, Navicula, Schoedena setigna, Amphom, 

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

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

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

AngeL uno de estos lugares es "La CoIO!ada", donde se ha encontrado a este 

microcI"ustáceo .. El agua de mal· viene por filtración.. Dutante 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. Obtenci6n de las muestras 

Los quistes de Artemia franciscana utilizados, fueron obtenidos del banco de reserva de 

quistes a través del laboratorio "Alimento vivo para la Acuicultura", perteneciente al 

Departamento "El Hombt'e y su Ambiente'~, Universidad Autónoma Metropolitana, 

Unidad Xochimilco (UAM-X)., 

Los quistes fuelon colectados en diferentes zonas geográficas del pais (tabla 2 y figura 6) 

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

ZONA ESTADO SALINA UBICACI6N REFERENCIA 
GEOGRAFICA 

AGUAS INTERIORES San Luis "Salinas de 22' 39' N Castro et al 
O Potosi Hidalgo" 101' 43' W 1989 

EPICONTINENTALES 

Cúatro 29'36' N Castro et al .. 
Coahuila Ciénegas 99' 20' W 1997 

Estado de Texcoco 19' 32' N Castto, 1993 México 99' 00' W 

COSTA DEL Oaxaca Salina "La 15' 33' N Castroet al. 
OCEANO Colorada" 95'33' W 1995 
PACIFICO 

Sonora Salina IITI·es 260 40' N Castro et al 
Hennanos" 109'35'W 1987 

GOLFO DE MfXICO Campeche Salina "Real de 
20' 02' N CastI'O eé al 

las salinas" 90' 25' W (en prensa) 
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Sonora 

Oaxaca 

Figura 6" Ubicación geográfica de las salinas (.) donde se colectaron los quistes de Artero/a frandscana, utilizada en 
este trabajo 

7.2. Técnica de descapsulación de quistes 

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

posterimmente fueron tratados con una solución de hipoclorito de sodio al 100-% dmante 

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

fueron lavados y sumergidos pOl' un minuto en una solución de tiosulfato de sodio al O 1 % 

Y finalmente lavados (Casho y De Lala, 1991) 

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

analítica (Sartorius-Modelo NOMI 3597), con escala de O.OOO1g a 160g, pala el análisis 

químico proximal. Pata las muestlas mayoI'es a 19 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. (Molfomehía) 

Se hidrataron O.5g de quistes dw-ante una hora y se tomaron 100 muestras para determinaI 

el diámetro con un mieloscopio ester·eoscÓpico a 40X con ayuda de una regMa 

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

diámetro, del mismo modo antes desc:dto 

Para detemunm· el grosor del cm ion, se obtuvo a través de la siguiente ecuación (Castro y 

De Lara ,1991). 

8Qh- 8Qd 

GIOsor del COIion =' 

2 

e Qh = diámetro de quiste 
e Qd :: diámetro de quiste descapsulado 

7.4. Análisis de Morfología 

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

población, las muestras se fijalOn por inmersión en una solución de fOI"maldehído al 3 %, 

en solución amOItiguadora de fosfato de sodio a pH 63, durante 60 minutos y a 4° e 
Transcuuido este tiempo, las muesbas se laval'On tres veces con la solución amortiguadOIa 

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

logtó por inmeI·sión en solución de hidrato de cloro al 3 % durante 30 minutos y a 4° e 

Después, las muestras fueron lavadas tres veces con la solución a.TllOl tiguadOl a y la 

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

acetona, con un tiempo apmximado de 5 minutos en cada paso (Zalokar etaI .. 1971) .. Para el 

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

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

cubridm iónico a 18 mA de conlente, a una presión de 0.3 mbar, y con una exposición de 

90 segundos.. Finahnente, las observaciones fuewn realizadas en W1 MicIOscopio 

Elecbónico de BaI'rido (Hitacru 5-2500), en el Laboratotio de Análisis Químico y 

Esnuctmal de Materiales, de la Facultad de Ciencias en la Universidad 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 

Deprutamento de Sistemas Biol6gicos¡ en los laboratorios de Productos Lácteos y de 

Bromatología del DepaItamento de PlOducción Agrícola y Animal, en la UAM­

Xochimilco 

Los quistes y los huevos descapsuIados utilizados en las plUebas qufmicas, fueron secados 

utilizando lámparas de 60 watts, dtU'ante 24 horas y conselvados a 8,0 oC hasta qllefuelon 

analizados 

7.5.1. Determinación de proteína 

Se aplicó el Método macro-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 H:S04 concentrado 

y sulfato de cobre como catalizador, a temperahlla de 80OC, hasta obtener un liquido colO1 

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

solución de 3% de H3B03 y posteriormente titulada con una solución de O 1N de N aOH 

7.5.2. Detclminaci6n de carbohidratos totales 

Se aplic61a Técnica de Dubois (1956), citada en Sandoval (1974), 1,Omg peso seco se utilizó 

por muestra de quistes y huevos descapsulados, con cinco 1 epeticiones I'espectivamente, 

Cada muestra, se colocó en tubos de vidIio de 3 5X200 mm, y se añadió a cada uno 1m1 de 

fenal al 5% y 5 mI de ácido sulfútico Después de habel obtenido el color ambar que se 

produce pOI la reacción, se detel minó la concentración de carbohidr atas totales en el 

fotocolorímetro Spectronic 20D a 500nm, 

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

descapsulados, se utilizó una solución patrón con sacal'Osa, 

TESIS l)f ",USTR!-\ [..,¡ BIOtOGíA 24 



EsrH.l,CTlIRA" COMPosrClóN QUíMICA O[ QUISn:S DEAJ/emJafra1/c/$cQIW~. 

7.5.3. DeteI'minacíón de Hpidos totales. 

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

donde se utilizaron 100mg peso seco de quistes y huevos descapsulados de cada una de 

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

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

fueton 20 mI, durante 2 horas Finalizada la exb'acción, las muesb'as se colocaron en un 

desecador con sílica gel con indicador, para evitar se impregnaran las muesb as de 

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

se determino el porcentaje de lipidos 

Peso de la muestra final 
% de Jipido5 totales"" --------- Xl00 

peso inicial 

7.5.4. Determinación de aminoácidos 

En ellaooratorio de producción de biológicos, se empleó el analizador automático malea 

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

resina de intercambio catiónico, utilizando 2"Og peso seco de quistes y de huevos 

descapsulados de cada muestra, con tres repeticiones cada una 

7.5.5. Determinación de ácidos grasos esenciales 

Pala esta determinación pOI' triplicado, prímero se exaajeIOn los lípidos por la Técnica de 

Soxhlet (antes descIita), y se esterificawn los ácidos grasos pOI' medio del ácido sulfúIico al 

6% en metano!, y se calentó a temperatwa entre 850C y 90ne I añadiendo 1,5 ml de agua 

destilada y 2.0 mi de hexano, De la capa superior se exb-ajo 1 J-lL para inyectar en el 

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

Stabilwax 30mX0 53mmXO.50J.lm, con fase de polietilenglicol¡ también se utilizó un 

integrador de áreas PENelson (Modelo 1022) 
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7.5.6. Detelminación de cationes 

Esta determinación sólo se hizo en quistes, utilizando O.01g de quistes peso seco por 

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

Dispersiva de Rayos X EneIg)' Dispersive SpectrometI'y- EDS ó EDX-), marca Hitachi 

(Modelo 5-2500) 

7.6. Análisis estadístico 

Los datos obtenidos de los diámetI'os de los quistes y huevos descapsulados de Artemia 

franóscana, fueron normales y hubo homogeneidad de vaIianza, pOI' 10 que la comparación 

entre los ValOl€S de las distintas poblaciones se hizo con ANOV A, el contraste entre las 

medias por la prueba de Tukey, en presencia de diferencias significativas será ({P<Q,Q01) 

Los datos obtenidos de los análisis químicos no tuvieIon homogeneidad de varianza, 

teniendo que empleaI las pruebas no paramébicas de Kwskal-Wallis y Newman-Keuls, en 

PI esencia de diferencias significativas será (P<O,,05) (Zar, 1999) 
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8. RESULTADOS 

8.1. Morfometria de quistes y huevos 

En la tabla 3, se presentan los resultados so~e la medición de quistes tratados por 

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

poblaciones de Arfemia 

Tabla 3. Análisis biométrico de quistes y huevos descapsulados 

Quiste hidratado Huevo descapsulado Grosor del cOI'ion 
LUGAR ¡"m) (~m) ~--

AGUAS INTERIORES O Diámetro Oesv. Est Diámet.1"o Desv Est 
EP/cONTINENT ALES 

Cuatro Ciénegas 230 .. 8 20 .. 54 221.0 3356 4,,90a 
"Salinas de Hidalgo" 240.61 1132 23190 1130 435a 

Texcoco 2348 1.58 224.8 11.3 5,Oa 

COSTAS DEL PACIFICO 
"1 res Hermanos" 2142 193 1992 159 75. 

"La Colorada" 2400 0.013 225.0 0031 75b 

GOlFO DE MEXICO 
"Real de las Salinas" 242.78 17.06 228.53 15.78 7.120 

Datos del grosor del corion con letra difer~nte significa pobladones donde hay diferencias significativas (P<O 001 ) 

El análisis cualitativo de los datos reiacionados con el groSOI del corion muestra que, las 

población de Arremia de ag-Llas epicont'Ulcntrues, con excepción de Texcoco, son las que 

tienen un cOIian de menOl grosor. El ANOV A muestra que la única población diferente, es 

la de la salina "La Colorada", Oaxaca 

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

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

ohselvar'an con mayor detalle los quistes (figura S), y los huevos descapsulados (figuta 6) 

Las imágenes son de tles de las seis poblaciones de At'terma franciscana en estudio, ya que 

las otras imágenes de las poblaciones faltantes no se aprecian claramente pelO no impidió 

distinguir semejanzas entre las poblaciones mexicanas y las l'epoItadas en bibliografía" La 

imágenes de los huevos descapsuIados muestlan una membrana compuesta de células con 

formas geométlicas de pentágonos y hexágonos que seguramente dan flexibilidad en el 

desanollo del embrión. 
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Figura7 Micrograna de quistes de las diferentes poblaciones de Artemia (A) ~Real de Salinas", Cdmpech-e. (B) "Sólil1~,) 
de Hidalgo", San Luis Potosi; (C) "Tres Herma'los", Sonora 
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Figura g Micrografia de huevos descapsufados tres diferentes poblaciones de Artemia (A) ~Real de Salinas", 
Campeche; (S) "Salinas de ~lidargo", 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. Pt'Oteina, Cat'bohidratos y Lípidos 

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

descapsulados, se muestra en la tabla 4. 

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

19f100j2 muesh'a ld.lOOt muestra 
LIPIDOS 

1911~ muestra SUGAR PROTEINA CARBOHIDRATOS 

AGUAS Huevo Huevo Huevo 
EPICONTINEN Quiste Descapsulado Quiste Descapsulado Quiste DeSCaPeS"IadO I 

i TALES 
~1--~==~--+--'b~C-d~---~---C~f----+--------------~b-C-----~~b~e~d--+--· 

Cuah'o ~iénegas 0480±,0058 Q,,456±Q,0076 O 106±,00l1 O 132± 0080 0,010± 0004 O,030± 0031 

~ b a f e d e d f r-·------ -----::.---t--"a-cc-:;dc--t-----c---I 

! "Salinas de O 475±,0089 0.456± 0040 O 388±.1811 0,286± 1462 Q,009±.QOO8 0,028± 0017 
i Hidal~o" 
~!~~~C~--~-·-~.~b~----~bd.---r---------___ad-----~.~b~d'-~--~.~b~d~--4 
, Texcoco 0.560±,,0084 0.526± 0125 O 108±,0022 0.152:t,0071 0.016±.0022 0,055±,,0107 

r COSTAS DEL 
---------~--------~---------+-----------

~~p~A~a=,f~IC~O~4---~~--r--~--~_r---------

1

1 ";!~s o.sO~b0313 0.47:±C0084 O 098±,0138 
Hermanos" 

--·---e----~---~a7b-c~--t--·--~c~e-----

0.138± 0201 O,,010±O 0,032±,0093 

! e 
I "La Colorada" 

f 
0.488±.0254 

C 

O,474±.0076 0.098+.0152 0.134+.0152 
dE 

O.010±.0004 0.032±.0017 

I GOLfODE 
, MÉXICO , 
~ f ---;-b-:e----J----'bC-e----+----ec----+-

I
--° 14--E-----lI----------f---~-e~--

'--_"R_Se_a~~1 d_e_s,~ ___ .L_0_.5_1_9± __ 02_1_4_'_1 _0_.4_98_±_._01 __ 1_1-"_0_2_68_±_ . .1_63 __ 2L:± 0196 i ° 008±.0017 I O 032± 0102 j 
11-~5 

Se presenta (X± ES) en los promedios reportados 
Las letras indican, entre que poblaciones hay diferencias significativas (P<O ,05) 

El análisis no paramétricos (Ktuskal Wallis y Newman Keuls), con (P<O,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 carhohidratos 

totales sólo hubo diferencias enh'e las salinas de L'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 palamétrico indica en el contenido 

de proteínas, diferencias significativas (P<O,,05), pIincipalmente de la población de 

Texcoco con todas las demás salinas" En c8.rbohidratos moshó diferencias principalmente 

enh'e las salinas de las aguas epicontinentales y estas con la de "TI'es Hermanos" En 

concennación de lipidos hubo diferencia principalmente entre huevos descapsulados de 

Texcoco y las oh'as dos salinas de la misma zona, y con la de los "TI es Hermanos" 

Cabe resaltar que la presencia y ausencia del carion estadísticamente no pl'€Sentaron 

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

medida el contenido de los difeIentes nutrientes 

8.2.2. Aminoácidos 

Los resultados sobre el análisis de arrtinoácidos de las difer'rntes poblaciones de Artemw 

franCIscana (tabla 5), mueshan que no hay presencia de cisterna, excepto en la población 

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

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

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

POI otro lado, se obselva una disminución notable en el contenido de aminoácidos 

esenciales, en huevos descapsulados (tabla 6), Esto indica que a pesa! de que el contenido 

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

consíderáblemente, indicando que la mayOl' cantidad de éstos es apOItada por la cáscara ó 

cQI'ion la cual no contiene cisteína, pelO al ser retirado el corion, la presencia de este 

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

entre las que no hay diferencia (P<O,,05). 
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Tabla 5 Promedio de concentración de aminoácidos (mg/g), en quistes de seis poblaciones mexicanas de Artemia 
fr3!1dscana 

LUGAR AGUAS EPICONTlNENTALES COSTAS DEL PACIFICO 
a b 

AminoAddos Cuahu "Las 
Ciénegas Salinas de 

Hidalgo" 
Ac Asputico e e 

11.62± .. 1789 17.62± .. O150 
Treonina e ed 

5.09± .. 2655 9.11± .. OO36 
Serina e ed 

9.09± .. 0461 17.87± .. 0652 
Ac e el 
Glutamico 13.66± .. 0750 20.04± .. 0398 
Glicina e ed 

9.01± .. 1443 14.68± .. 0230 
Alanina el eld 

i-=cc---' 12.7S± .. 1616 21.19± .. 0202 
Cisterna 

NR NR 

Valina e el 

i-Metionina 
5.39± .. 138 7.85± .. 0202 

del 
1.27± .. 0998 2.54± .. 002 

Isoleucma e el 
3.49± .. O69 4.86± .. 0086 

Leucina el ef 
6.02± .. 0115 10.22± .. 0034 

Til'Osina e el 
4.13± .. 0173 11.02± .. 0167 

Fenilalanina c:def e def 

I Histidina 
2.28± .. 0461 3.99± .. 0057 
e e 
O.96± .. OO34 5.26± .. OO98 

~ 
ed ed 
7.50± .. O577 11.54± .. 0115 

AI'ginina del del 
lO.97± .. O219 14.01± .. 0057 

(n=3) 
Se presenta (X± ES) en los promedios reportados 
NR:::: No Registrado 

e d e 
Texcoco "Tres "La 

Hermanos" Colorada" 

f ab 
21.60± .. O098 20.23± .. OO86 15.32± .. 0069 

b ab 
11.30+ .. 0230 9.79± .. 0057 7.02± .. D069 

¡b ab 
20.73± .. 0178 i 17.67± .. O271 12.45± .. OO69 

I Il ab 
26.47± .. OOM ' 28.65± .. O525 14.58± .. O219 

b ab 
22.48± .. 0069 21.41± .. 0069 12.59± .. 0352 
I bl ab 
27.78± .. O254 25.97± .. 0334 20.66± .. 0034 

NR NR 2.22± .. 0086 
I I ab 
8.61± .. 0098 12.01± .. 0098 7.01± .. 0069 

b ab 
3.25± .. 0144 2.71± .. 0069 2.11± .. OO86 

I ab 
5.12± .. OO69 7.13± .. 0088 4.82± .. OO34 
I ab 
12.29± .. 0323 12.98± .. O282 9.0± .. 0034 

a ab 
12.68+ .. 04'15 6.0± .. OO34 8.28± .. 0115 
a b d e f abcef a be df 
4.85± .. OO98 5.0± .. 003~4±.0.0 

ab 
3.82+ .. 0034 9.32± .. 0086 2.93± .. 0034 

ab 
18.73± .. OO86 15.68± .. OO57 6.77± .. OO69 
del ab ab 
17.01± .. O098 22.91± .. 0098 6.85± .. O034 

Las letras indican, entre que poblaciones no hay diferencias significativas (P>O.OS) 

GOLFO DE 
MEXICO 

I 
"Real de las 

Salinas" 

--
ed 
31.42± .. OO86 
be 
15.22± .. 0086 
be 
25.23± .. OO34 
bc,d 
29.68± .. O230 
be 
25.81± .. OQ~ 
abcd 
26.67± .. 022_ 

NR 
--

bed 
14.38+_.0069 
be 
4.30± .. OQ69 
bed 
8.68± .. 0034 
bed 
18.49± .. 0069 
be 
19.36± .. OO57 
a be d.e 
12.6&t.0069 
aed 
4.54± .. 0115 
ae 
20.79± .. 0069 
abe 
555+ .. 0034 
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Tabla 6 .. Promedio de concentradÓll de aminoáddos {mg/g}, en huevos descapsulados de seis poblaciones mexicanas 
de Attemia franciscana 

c--

LUGAR AGUAS EPICONTINENT ALES COSTAS DEL PACIFICO , lb 
AminoAcidos Cuatro I ""Las 

Ciénegas Salinas de 

1-", . 
Hidalgo" re Aspartlco del el 

0.49±.O034 2.56± .. 0404 

~ 
del el 

0.54± .. 002 1.53± .. 0207 
SeIina edl el 

0.53± .0034 2.07± .0034 
Ae cdl el 

I Glutámico 0.47+ .0184 4.21+ .0132 
, Glicina cdl el 
I 0.6O± .0132 2.54± .0069 
t Alanina edl el I 
i 1.0± .0086 1.0± .0381 

Cisteina el 

L NR 1.03± .0069 
cdl el Valina 
O.63± .0034 1.59± .0034 

~tionina e di el 
0.56± .0034 0.28± .0069 

~leucina edl el 
0.52± .0265 1.17+ .0150 

Leueina edl el 
0.57+ .0207 2.04+ .0034 

Tirosina edl el 
O.64± .0034 0.65± .0034 

Fenilalanina cdl el 
0.58± .0034 1.11± .0207 

~ Histidina edl el 
0.74± .0034 0.42± .0098 

Lisina cdf el 
0.54± .0184 1.52+ .0254 

Alginina edl el 
0.32± .0288 0.53± .0098 

(n~3) 

Se presenta (X± ES) en los promedios reportados 
NR= No Registrado 

e d e 
Texcoco "Tres "La 

Hennanos" Colmada" 

el a abe 
0.76± .. 0386 1.09± .. OO30 1.75± .. O069 

a a abe 
O.44± .0663 0.56+ .0167 1,11± .. 0490 
al a b 
O.67± .0034 O.89± .0230 1.63± .0577 

a a b 
1.24± .0034 1.63± .0334 2.90± .0132 

a a ,b 
O.71± .0115 O.92± .0178 1.88± .0271 

a • b 
1.0± .0034 1.0± .0473 1.0± .0207 

a a b 
0.08± .0144 0.02± .0034 0.85+ .0034 .. 

a a b 
0.41± .0132 0.63± .0034 1.0± .0069 

a la b 
0.12± .0167 O.I9± .0069 (0.27± .0259) 

a a b 
O.31± .0034 0.441 .0265 0.73± .0167 

a a b 
0.59± .0069 O.72± .0150 1.55± .0640 

a a b 
0.32± .0334 O.40± .0034 1.22± .1252 

a a b 
O.32± 0.0 0.36± .0034 O.91± .0057 

• b 
0.13± .0121 NR O.57± .0404 

a a b 
0.441 .0098 0.37± .0490 1.0± .0207 

a a b 
0.17± .0167 0.50± .1154 0.54± .0098 

Las letras indican, entre que poblaciones no hay diferencias significativas (P>0,Q5) 

GOLFO DE 
MEXICO 

I 
"Real de las 

Salinas" 

abe 
1.11± .. D819 

abe 
O.67± .032 

abe 
I O.91± .1050 

abe 
1.28+ .0352 
abe 

1.0± .0132 
abe 

1.0± .1050 
abe 

NR 
a be 
0.65+ .0230 

a be 
O.11± .0132 

a be 
0.45± .0202 
abe 
0.86± .0369 
abe 
0.52± .2829 

a be 
0.53± .0098 

abe 
0.18± .0496 
abe 
O.88± .2355 

a be 
0.2"1 + .0254 
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8.2,3. Addos Grasos 

El contenido promedio de ácidos grasos de las difelentes poblaciones de Artemía 

franciscana, se observan en la tabla 7 y tabla 8, para quistes y huevos descapsulados Los 

ácidos grasos presentes corresponde pIincipalmente a eshuctUIas hidrocarbonadas de 

tamaño eH a C2Q, con ácidos hasta de C22, de tipo satUIado e msatUIado. Es notable la 

presencia de ácidos grasos con hes instauraciones (poliinsatwados) y de tamaño Czz 

No se pudieron planteaI comparaciones I ya que no se obtuvielOn registros de los ácidos 

de manCI a homogénea 

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

-
GOLFO DE 

LUGAR AGUAS EPICONTINENTALES _ ~STAS DEL PACIFICO MEXICO 
Acidos 
Grasos Cuatl'O "Las Salinas Texcoco "II'es "La "Real de las 
(mglg Ciénegas de Hidalgo" Hetmanos" Colorada" Salinas" 

Quiste) 
CS NR NR NR NI< NR 1L23± 2661 

~ ¿'O~4139 NR NR NR NR NR 

C1S NR NR 21.96±.3902 NR NR NR 

1 06 62.86±.3169 32.78±.l166 

C16:1 20.11±.4532 28.98±.5161 

I C17 NR NR 

C17:1 NR 
---1--

NR i 

r C18 NR NR 

C18:1 __ 
1----¡;jR-

38.22±.1628 
f-Ó8:2- ~-NR NR 

C18:3 NR NH. 

C20 NR NR 

C20:4W6 NR NI< 

~ g2:6W3 í NR NR 

(n=3) 
Se presenta (X± ES) en los promedios reportados 
NR= no registrado 

19.84±.3296 

13.57±.2811 

NR 
NR 

8.77±.2586 

16.49±.3689 

NR 

10.63±.3100 

8.70±.1974 
NR 
NR 

En negritas [os áddos grasos de interés en la acuicultura 

n:SlS DE .\l.~ESl Rl.\. E"i BIOlOGh 

34.84±.4601 36.88±.4S43 17.48±.2245 

15.57±.3579 18.31±.3464 7.37±.7713 

NR NR NR 
NR NR 5.85± . .2066 

NR NR 21.32±.2557 

49.57±.2794 44.79±.101ü 7.90±.1241 

NR NR 4.66±.2655 
NR NR NR 

NR NR NR-

NR NR 16.93± .. 1916 ~ -
NR NR 7.23+.1252 J 
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T ab!a 8 Contenido promedio (%) de ácidos grasos en huevos descapsulados de seis poblaciones de Anemia 
franciscana 

~~~,-~~~~~~~~~,-~~---~~<=~~~ 
GOLFO DE 

LUGAR AGUAS lNURIORES 
Acidos Cuatro "Las Salinas 

de Hidalgo" Grasos Ciénegas 
I (mglghuevos) 

Texcoco 

C12 NR 920± ... 0040 NR 

C14 o 21S± .. 0040 33.40± 0080 440± ..2090 

NR 5.78±0213 NR 

C15 o 836±.0294 6,85± 0184 NR 

C16 24.96±.5582 21.41±0.0 3.19±.0321 

10.63±.0946 5.56±.004Q 9.67±.3441 

C17 2.14± 1264 NR 3.61±Ü O 

NR NR NR 

14.90±.3874 13.27±.0427 4.59±.0346 

44.83±.3365 NR 5.74±.2344 

COSTAS DEL PACIFICO MEXICO 
"Tres "La "Real de las 

Hermanos" Colorada" Salinas" 

NR NR 11 9± .4312 

2.82±Ü.0 5.59± 2973 157±.0109 

NR NR 0.776± 0115 

3.57±0211 246±.0282 14.17± 1957 

13.16±.0692 S.9O±,0623 19.58±,6166 

34.99±,468S 36.81±,,4399 NR 

4.68± .. 2199 I NR 1 22± 1628 

NR NR 2 34± 2159 

12.26:1: .. 3279 13.04±.1859 6.80±.4809 

2.14±.0554 2.60±.2632 17.%±.3417 
~~7-~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~ 

C18:2 O,,290± .. 0346 NR 5.15± .. 0929 17.08:1: .0161 2O.66±.3059 5.80±.1374 I 
C1S,3 . _. NR NR 9.32±1732 NR NR 12.99U685 

C20 O 484±.0109 NR 10,,74± 0265 2.65± 0155 3 99± .0190 NR 

~~C~20~'~1--+--~N~R~-1---~N~R~--+---~NR~--~~2~.2~3~±~01~44~-r'~1~92~±-.~03~7~5-+---N~R-~ 

C20,2 NR NR 5 .. 22± .. 1252 NR NR NR 

C20,3W6 NR NR 4,43±1304 NR NR NR 

C20,4W6 NR 4.49±.1212 NR NR NR NR 

C20:5W3 O.254±.0277 NR 11,,48±,,1431 NR NR O.64±.0334 

~ D.193± .. 0040 NR 1436± .Q202 I 2.09± .0265 229± 0.121 NR 

I CnlW9 [O.230±"0121 NI< NK 128±,,0369 168±.1281 3.43±.3325 

Cn,6W3 NR NR 7.31±.4041 NR NR 1.48±.0427 
_~ __ L ________ ~ ______ -L. ______ -L ______ -L __ . ___ ___ 

(n~J) 

Se presenta (X± ES) en los promedios reportados 
NR= No Registrado· 
En negritas los 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 I'egistI'aron más ácidos grasos plindpalmente, de importancia en la 
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nutrición acuícola en huevos descapsulados con Iespecto al quiste (tabla 7 y 8), siendo las 

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

I'egistraron 

8.24. Cationes 

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

leportan solo los contenidos conespondientes a los quistes, ya que es en la cáscala donde 

se depositan estas sales, 

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

GOLFO F AGUAS INTERIORES COSTAS DEL PAOFICO DE 

- - f;;-- M:é.XICO 
b , d e f 

i Cationes (%) Cuatro "Las Salinas Texcoco .... Tres "La Cololada" "Real de 
Ciénegas de Hidalgo" Hermanas" 1" 

Salinas" 
Sodio bcd aed abe a bef ed d 
(Na) 10 70± 4 28 27.71± 1 51 55 83± 6.31 53.59± 1.76 11 87± 3 70 5084± ,225 

Magnesio ed bd bee df --f;"-~ 
(Mg) 675± .248 702±281 9 84± ,912 3,,06± ,767 12 20± 2 50 3,03± 646 

I---c-c-----I-c----.-.-
I a de ade be bcf e Aluminio be 

~ 
(Al) 27 49± 9 90 

I 
2 OS± ..519 136± .271 6 SS± 1.32 1478±676 520±101 

I Silice be a e 
I (Si) 1614± 3.88 580±350 , 

N
fOro be aee 

(P) I 3.05± 398 1.1H .155 
Azufre ae be 

I (2434± 437) i (S) 28.83± 5.86 
Potasio be ad 

, (K) O.98± .508 3.25± .623 
Caldo be ade 
(Ca) 3.29± .427 9.08± 2.33 

Hieno b ae 
(Fe) 2.73± 2.73 9.0H 3.79 

I Manganeso 

I (Mn) NR 10 54± 4.57 
-~~._. 

(n=3) 
Se presenta (X± ES) en Jos promedios reportados 
NR= No Registrado 

--
abde le 
193± 508 

, 
856± .456 

abde ce, 
0.63± .288 1.70± .513 

abdf cf 
16.48± .74 21.6S± 1.57 
adef bee 

4.38± 1.35 1.61+ .305 
ade bel 

6.99± 156 2.91+ .715 
b 

251± .889 NR 

NR NR 

Las letras indican, entre que poblaciones hay diferencias significativas (P<O 05) 

I ESIS Of '\I..\ESTRI-\ E~ BIOLOGIA 

el e I 
B,OO± 113 448± 958 

bcdf e 
23.00± 9.24 1.16± .467 

f ede 
21.17± 1.28 28.51±1.41 

edf ce 
3.01± 1.01 1.7~~ 

bel de 
3.62± .646 5.03+ .329 

2.31± 1.18 NR 

NR NR 
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La presencia de cationes en el corion esta relacionada con el lugar de procedencia de las 

muestras de Artemía franciscanaf"' azufre en el caso de "Cuatro Ciénegas" y de sodio en la 

de Texcoco, "Tres Hermanos" y "Real de las Salinas", lo cual conesponde a los difeIehtes 

hábitat repoltados por CastlO el al" (2000) 

Las salinas epicontinentales principalmente mostraI'On diferencias entre ellas, y con la de 

"Tles Hermanos"; "Real de Campeche"; fue con la que no mosaamn diferencias (P>O,05), 

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

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

difeIencias tuvo con las otlas salinas 
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9. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Un aspecto en los quistes de Artemia es el gl'Osor del cOIlon, el cual se fOlma 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 Pacifico y el Golfo de México, pI'esentaron el grosor del corion (7,,12 y 7.5).lm), 

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

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

debajo del intelvalo (4,,35 a 5 Ollm), 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 Sé obtuvieron de un cultivo conholado 

,inclusive la alimentación, teniendo un grosO!' fue de 5"Dt.tm, Estadísticamente la población 

de la salina liLa Colorada", de Oaxac<l, fue la que mosh ó diferencia en el grosor del cotion 

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

cambios drásticos del ambiente 

Un codon grueso, da al uso de los quistes de Artemia dificultad al trataI de obtener los 

nauplios. ya que la activación del desarrollo de los embriones requIere más tiempo, no 

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

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

impermeabilidad del cOlion, La técnica de descapsulación es una alternativa paJa IetiI'ar el 

corion y obtener los nauplio5 en menos tiempo 

Hoy en dia, allllque se han hecho estudios acerca de la formación del quiste, aún falta 

bastante para negar a conocer los factores que intervienen en la parte bioqufmica para que 

la glándula de la cáscara se active y secIete la sustancia que enquiste al embrión, Vinatea 

(1999), señala que en los últimos años se hill'educido la pIOducción de quistes en el medio 

nahllal, de tal manera que este autor postula como una hipótesis que <la constante 

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

tipo de selección artificial, tornándose a ser una población ovovivípeIa>" Por otra paIte 

están los trabajos recientes de Clegget al, (1999), y Clegg et al. (2000), donde mencionan 
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que el enquistamiento de los embxiones del crustáceo Artemia , puede deberse a la 

ausencia de la proteína u-px'oterna cristalina (p26), la cual no está en el núcleo de los 

embriones enquistados 

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

Arlemia a su medio ambient~, se argumentaba en este trabajo la posibilidad de que las 

imágenes (fotografías de banido) de los quistes por una paIte, y de los. huevos 

descapsulados pOI otra, mostrarían particularidades dadas por su ubicación geog:¡ ática, no 

siendo asi, ya que entre las fotografia~ no se visualizan difex'encias, 

La estructura del huevo, después de l'etÜ'at el corion, es semejante a la que muestI'an otms 

artrópodos, como son algunos insectos tenestres La membI'ana que los envuelve está 

compuesta por yuxtaposiciones de poligonos con formas pentagonales y hexagonales, 

algtmas estruchU'as ill'egulax'es por la tensión que se ejerce en la construcción del cOlion 

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

se p~'e5entan como parte de esqueletos de diferentes radiolatios, ó en paredes intexnas de 

cáscaras muertas de algunos protozoarios como los Rhizopoda de aguas dulces de Norte 

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

inmgánicas y de alg¡.mos gases disueltos en el agua o presentes en la atmósfera y que la 

tensión que establecen estas esuucturas 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 si hubiera 5610 la presencia de 

hexágonos, éstos no podrían matemáticamente cenarse en fOlma de una esfela, pero al 

combinarse con pentágonos, permiten tomar formas redondas. Las yuxtaposiciones de los 

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

desanollo 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 

memb¡'ana como embrional'ia interna., Las estructwas poliédricas de pentágonos y 

hexágonos ofrecen estabilidad enelgética frente a cualquier aba (Hensel', 1980 citado en 

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

la literatw'a considera que intenriene en la presencia de oviparidad en las hembras, así 

también la cara.cterización del contenido bioquímico de los quistes y de los huevos 

descapsulados, peImite tener referencia para decidiI la selección de la población que cubIa 

los requerimientos de las especies acuáticas en cultivo 

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

promedio de proteína, que los embriones enquistados tienen ligeramente más 

concentración de plOteína que los huevos descapsulados, esto pOI la presencia del cOI'ion, 

el cual como lo menciona Sol'geloos el al, (1986), contiene lipoproteínas, quitina, y 

hcmatina, haciendo mayal su contenido en plOteína al deteIminarla como nitIógeno 

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

huevo descapsulado tuvo la mayor concentración de proteína (O 56 Y 052 g/100g, 

respectivamente); esta población estuvo bajo condiciones de cultivo, alimentada con alga 

Spúulina, quién le confiere un mejO!' crecimiento y cantidad de proteína (LégeI et al" 1986); 

por 10 que la salina de Texcoco, presentó pIincipalmente diferencias con las otras salinas 

de origen epicontinental 

Con respecto al contenido de carbohidtatos y Jípidos, el contenido d!i! ambos nutriente, 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 menOI su concentmción de 

C3rbohidratos en los huevos descapsulados", esto podría deberse a que el cOlion d~ los 

quistes Iesiste los solventes utilizados y no permite la determinación de ellos; en los 

huevos descapsulados se obsel va lo contrario y porque al queda! libres de la cáscara estos 

nutrientes se encuentran en las membranas que cubren al embrión García (1999), muestra 

valOIes de lípidos paIecidos a los obtenidos en este trabajo, sin embmgo, él registra el 

mayOI valor en los quistes, plObablemente en la técnica que siguió Carda (1999), se utilizó 

algún I'eactivo que modificara los valores, aunque señala que las diferencias no alteran la 

composición bioquímica de ambas etapas 
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Comparando los valO1'es de los Cal hohidratos y lípidús entre las poblaciones estudiadas, la 

de Texcoco plesentó valOIes en algunos casos, mayores de ambos nutIientes en quistes y 

huevos descapsulados, seguida de la población silvesb e de Campeche. La población de 

San Luis Potosi fue la que registró valoles menmes Con esta iniOlmación puede decirse 

que la vruiación de los contenidos de estos nubientes está más relacionada con su OIigen 

geográfico que enu'e el quiste y el huevo descapsulado, 10 que está de acueIdo con 

Sorgeloos el al. (1986); N.vano (1993) y Garda (1999) 

En lo que se refiel e al pedil de aminoácidos se pudo observar que en los quistes de las 

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

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

poblaciones de Campeche y Cuatro Ciénegas. Este aminoácido se consideI a precursor de 

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

fenilalanina y triptofano son esenciales para el d~saIrollo de crustáceos' (Kanazawa, 1983), 

Puede decirse, en base a las pruebas estadísticas aplicadas que cada población mosb 6 

dileI'encias especificas según el aminoácido a evaluar, no pudiendo obseIvarse un pah ón 

de aminoácidos para quistes, ni pru'a huevos descapsulados Bajo este criterio no pudo 

encontrruse algún otro tipo de asociaciones entre las poblaciones, suponiendo que el facto! 

ambiental de cada tempOIada de colecta también está jugando un papel impoItante en las 

características bioquímicas de los quistes y huevos descapsulados (Amat, 1985; Sol'geloos 

etal1986;Navarro¡-1993) 

Con respecto al perfil de ácidos grasos, los huevos descapsulados, mostraron IT'L8.YOI' 

númeIO de ácidos, que los quistes Posiblemente se debe a la técnica de exbacción de 

lípidos y a la metanolízación que se aplicó y que no identifica en el cI'Omatógrafo de gases, 

la totalidad de los ácidos grasoso .. Con los ácidos grasos I'epOItados se puede observat que 

en los huevos descapsuJados todas las poblaciones pIesentan los ácidos grasos más 

importantes como son 1600, 1801, 1802, 1803, 20:4w6, 20:5w3 y 22:6w3 (Navano, 1993) 
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Kanazawa et al, (1979), señalan cuahu ácidos g¡asos consideI'ados como esenciales paJa 

crustáceos y peces que son linoleieo (18:2n6), linoléruco (18:3n3), eicosapentaenoico 

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

impoItante menciona! que el ácido graso poliinsatUIado araquidonico (20:4w6) es 

precursor de las plOstaglandinas y obas moléculas como por ejemplo prostaciclinas, 

trombotanos y IcucotI'ienos 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, inCIementan la 

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

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

de reserva en crustáceos 

En relación a los cationes determinados en los quistes, pelrrUte conoceI las CaIactelÍsticas 

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

nibatos y fosfatos que palticipan en la nuhtción de Artemia También el conocer los 

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

y prese!var la población Los cationes dominantes en las aguas interiores fueron para el 

caso de Coahuíla el azufre, ya que este cuerpo de agua principalmente es de agua 

sulfatada como 10 reportan Casuo et aI-(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 Pacifico, YavaIOs tuvo al sodio como catión principal; y pala el 

casO de Oaxaca, el fósforo y el azufre fueI'On los dominantes, pIObablemente la presencia 

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

consideral se 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 azufte 

POl otra palte, es recomendable realizar estudios soble el manejo de los quistes desde la 

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

pala tener un óptimo pOt'centaje de eclosión y nauplios con mejor calidad nutritiva 
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La información obtenida a u'avés de este esrudio de la eshm .. wta y la composición qufmica 

de los quistes y de los huevos descapsulados de Arlemia, pennite conocer asp~cto.s que 

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

nuh'icional y de tamaño de sus 0.cpredadoles, Asi también se obtienen conocimientos de 

cómo induci! la pIOducción de quistes en la población, que garantizan el conSClvar el 

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

mejorando sus deficiencias nuhicionales que cubran los I'equerimientos de sus 

depredadores, Indudablemente se requÍele mayor número de estudios sobre todo el 

peIfeccionamiento de técnicas que den mayor PI ecisi6n a los análisis bioquímicos, así 

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

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

es un indicadOl' del origen geográfico, ya que pudo difeI'enciarse como quistes de menor 

groSOI a Jos de las aguas epicontinentales 

Los quistes y los huevos descapsuIados de las seis poblaciones mexicanas de Artemia 

franciscana (Iespectivamente), no mostraron en apm'ienda de estructura diferentes, pOI 

peJ:tenecer a legiones diJeIentes .. 

Los huevos descapsulados de Artemia frn.nciscana tienen una membrana embIionaria con 

esh'Ucturas poligonales (pentágonos y hexágonos), permitiendo la entrada de moléculas 

que pl'Ovocan la activación del embrión y le permite flexibilidad a su desarrollo 

La concentIación de proteína, carbohidlatos, lípidos, aminoácidos y ácidos grasos de este 

estudio, no permiten establecer un pabón 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 OIiginruios de Texcoco y los de Campeche, mostraron 

los valores mas altos en todos los nutrientes evaluados 

La conlposición de cationes presente en el cOlion de los quistes de Artemia, indícó elOligen 

del agua hipel salina de donde provienen. 
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