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RESUMEN

En el presente estudio se investigaron los efectos de la inclusién de Artemia franciscana en
la dieta de hembras parcialmente oculectomizadas de Penaeus setiferus sobre el perfil bioquimico
de las génadas, miscilo, hepatopancreas y hemolinfa durante la maduracién sexual.

El ciclo de cultivo de Artemia duré 10 dias durante los cuales se les alimento con Spirulina
maxima seca. Las hembras de P. setiferus con 5 dias de aclimataci6n se alimentaron con diferentes
proporciones de Artemia en la dieta (5, 10 y 15%). El resto del alimento consistio en partes iguales
de calamar (Loligo sp), osti6n (Crasostrea virginica) y oligochaeto (Pontodrilus bermudensis). Se
considero como grupo testigo a aquellos orgunisrm‘os a]imcnludos solo con la mezcla de alimento

fresco.

El perfil bioquimico se obtuvo al cunhtiﬁcurl vl:isréoncc':ntraciuncs de lipidos, proteinas y
carbohidratos en los tejidos mencionados y en funéidﬁ Lie_ l’cri‘s/‘c#tﬁvdl’os de: maduracién sexual de los
camarones pcnéidos (L My IV). R

Los resultados demuestran que existe una acumulacién progresiva de los lipidos y protefnas
en las génadas en relacién a los estadfos de maduracién con los valores méximos en el estadfo 1.
La glucosa en la hemolinfa no presento cambios substanciales a lo largo del proceso de maduracién.

Se observo que la Artemia favoreci6 una asimilacién directa de los lfpidios al registrar el
paso de éstos directamente hacia las génadas desde el hepatopancreas. En contraste, el alimento
fresco promovi6 primero una transformacién y aimacenamiento de Ifpidos y protefnas en misculo y
hepatopancreas previo a su utilizacién como material sexual.

Estos resultados se discuten sobre el posible papel de lu Artemia en el aporte de lfpidos mas
facilmente asimilables en camar6n, de las protefnas como material necesario durante la ovogénesis y

de los carbohidratos como material energético.



INTRODUCCION

La acuacultura en Ia actalidad se ha convertido en una alternativa exitosa para la
produccién de organismos acudticos, Su objetivo principal es el de producir alimentos de alto valor
nutricional y/o de alto valor comercial. En términos globales, los Peneidos son los Crustdceos mas
importantes y extensamente cultivados (Shiau y Peng, 1992). Mundialmente este recurso pesquero
desempeifia un importante papel en la economfa de varios pafses que no s6lo se han dedicado a su
explotaci6n natural, sino que han desarrollado diferentes metodologfas para su cultivo y
manipulacién en cautiverio (Oliva, 1989; Martfnez y De la Cruz, 1984). A pesar de esto, existe la
necesidad de mejorar la eficiencia y la predictibilidad de todas las fases de los procedimientos
utilizados en el cultivo de camarones (Lawrence, 1979).

Penaeus setiferus es una especie del Golfo de México cuya diswribucién abarca desde la
costa Atldntica Norte de los Estados Unidos hasta el Noreste de la peninsula de Yucatan. Esta es la
especie comercial mas importante del Golfo, siendo su principal zona de captura en nuestro pafs, la
llamada Sonda de Campeche (Brown er al,1979, Pérez, 1973). Dentro de las especies de camarones
indfgenas en la regitn, P. setiferus se ha reportado como la especie mejor capacitada para el cultivo
en cautiverio (Lawrence ef al, 1980, Brown er al, 1979). Por estas razones es de suma importancia
enfocar la atencién al estudio de los aspectos de la especie dado que en la costa Atldntica de
México se cuenta con dreas adecuadas para su produccién lo que permitird evitar importar especies
aléctonas, como es el caso del camar6n blanco del Pacffico P. vannamei.

Numerosas investigaciones se han realizado en diversas especies del género Penaeus, asi
como en Otros crustdceos, respecto a dos eventos fisiolégicos de gran importancia en la vida de
estos organismos: la muda y la reproduccién. El conocimiento de los mecanismos involucrados en
estos procesos ha permitido adecuar las condiciones de cultivo que promueven su mdxima
producci6n. En este sentido la reproduccifn es un suceso particularmente importante  pues

es a través de éste que se garantiza el abastecimiento de postlarvas para la engorda. En la medida




en la que se pueda asegurar una produccién 6ptima de éstas se podrén reducir costos y mejorar la
rentabilidad del cultivo (Oliva 1989, Yano, et al, 1988; Lachaise ef al, 1992 y Lawrence, 1979).

Entre los factores importantes que determinan el éxito del cultivo de los camarones
peneidos, se encuentra el tipo de alimento, tema que se ha limitado a la investigacién de dietas
balanceadas adecuadas para la acuacultura principalmente (Dall y Moriarty, 1983).
De acuerdo con algunos autores Ia naturaleza de las dietas utilizadas en camarones es importante ya
que determina el €xito en la inducci6én de la maduracién en ambientes controlados y representa uno
de los pardmetros mis importantes sobre los cambios bioqufmicos de los 6rganos y tejidos
involucrados en dichos eventos. El aprovechamiento de la energia obtenida de diferentes nutrientes
provenientes del alimento afecta directamente la calidad de los huevos durante el desove, la
fecundaci6n, la eclosién y las primeras fases de desarrollo (Teshima et al, 1989, Clifford y Brick,
1983, Ramos y Fernandez 1981; Nacimento, er al, 1991 y Ramos y Fernandez, 1984).Los
prioncipales nutrientes que forman parte de la dinmica bioqufmica de la maduracién son las
protefnas, los Ifpidos y los carbohidratos (Clifford y Brick, 1983 y Ramos y Fernandez 1981). A
este respecto se ha reportado que los carbohidratos de la dieta son elementos fundamentales
principalmente como substrato oxidativo en la produccién de energfa y como constituyentes
estructurales principalmente en los procesos de la muda (Ramos y Fernandez, 1981 y Barclay et al,
1983).Jgualmente se ha reportado que las protefnas son nutrientes esenciales para los camarones
(Shiau y Peng, 1992), como factores necesarios para el crecimiento (Deshimaru y Kuroki,1975) o
como aminodcido libres fundamentales en los mecanismos de osmorregulacién principalmente
(Claybrook, 1983). Durante la maduracién, las protefnas se emplean en la sintesis de la
vitelogenina, precursora de las lipoprotefnas presentes en el vitelo de los ovocitos. Las
lipoprotefnas juegan un papel importante como constituyentes celularesy como fuente de energia
en los procesos de desove, embriogénesis, eclosién y desarrollo temprano de las larvas de
los crustdceos (Mourente y Rodriguez, 1991).

Asf mismo numerosas investigaciones han sefialado a los lipidos como el componente

esencial para la promocién de la maduracion gonddica en peneidos ya que desde el punto de vista




bioqufmico, juegan un papel importante tanto como componentes estructurales a nivel de las
membranas celulares asf como de substancias de reserva. Esta dltima funcién tiene relevancia ya
que Ios lipidos forman parte del vitelo del cual se nutren las liarvas durante su desarrollo primario,
desde el embri6n hasta nauplio (Mourente y Rodriguez, 1991). Por esta razén Ramos y Garcfa
(1992) y Middleditch, er al (1980) han propuesto el uso de alimento fresco con altos niveles de
lipidos en la dieta durante la maduracién de los reproductores para promover la maduracién
gonadal. Tomando en cuenta los altos contenidos principalmente de 1fpidos y protefnas, la Artemia
es un candidato que puede ser considerado como alimento para la maduracién de camarones en
cautiverio (Webster y Lovell, 1991).

La maduracién puede ser evaluada con base en cambios bioqufmicos tales como la variacién
en la concentracién de diferentes substancias en los sitios de intensa sintesis durante la
gametogénesis (Castille y Lawrwnce, 1989). Hay diversos érganos o tejidos reconocidos como los
mas activos durante este proceso: el ovario, el hepatopancreas y la hemolinfa. Los estudios
metab6licos han resaltado las notables variaciones a las que esta sujeto el metabolismo vinculado a
estos 6rganos (Oliva, 1989). Adicionalmente como lo propone Dall (1981), el misculo es un tejido
que pudiera ser una fuente importante de energia durante este proceso. De esta manera, la
determinaci6n del peso y cambios biogufmicos de los érganos involucrados en la reproduccién y de
los huevos para muchas especies, ha incrementado el entendimiento de su reproducci6n (Lawrence,
1979).

En la mayorfa de las ocasiones los cambios bioquimicos en los tejidos mencionados han
registrado aumentos en la concentracién de lpidos y de proteinas en el ovario con respecto
al estadfo de maduracién (Ramos y Ferndndez, 1984, King, 1948 y Castille y Lawrence 1989). Este
incremento esta relacionado con una disminucién en la concentracién de los lipidos totales en el
hepatopancreas (Mourente y Rodrfguez, 1981; Teshima er al. 1989; Castille y Lawrence, 1989) y
con el transporte de protefnas entre dichos tejidos (Gise, 1966: Castille y Lawrence, 1989;Fanzibler
et al, 1992; Lui et al, 1976 y Oliva et al, 1990). Con respecto a los carbohidratos, los estudios se

han enfocado principalmente al uso del gluc6geno como substrato oxidativo de reserva en relacién



al ciclo de la muda (Winget, 1977; Chan er al, 1988 y Dall et al, 1992) y a las variaciones de la
glucosa en relacién con la estacionalidad (Lynch y Webb, 1973). Con respecto a la maduracién
gonddica generalmente el estudio del glucégeno se plantea como un pardmetro complementario
(Ramos y Ferndndez, 1981 y Castille y Lawrence, 1989).

En general el transporte de nutrientes durante la maduracién tiene como funci6n
proporcionar a través del huevo las protefnas, carbohidratos y lipidos necesarios para el embrién y
posteriormente en mayor o menor grado a los nauplios (Tom et al, 1992).

Por esta raz6n y en consideracién de la necesidad de contar con las bases bioqufmicas y
fisiol6gicas asf como con la de la elaboracién de una tecnologfa para la maduracién de ésta especie,
en éste estudio se determinaron los cambios en la compusicién bioqufmica de hembras en
maduracién del Camarén Blanco Penaeus seriferus producidos por los diferentes niveles de
inclusién en la dieta de adultos de Artemia franciscana. Para csto se determinaron las
concentraciones de lipidos totales y protefna totales en el hepatopancreas, miisculo, génada y
hemolinfa asf como la determinacién de la concentracién de glucosa en la hemolinfa, de los
diferentes estadfos de maduracién de las hembras considerando el consumo de oxigeno en el

hepatopancreas como indicador del uso de la energfa obtenida en el alimento.




MATERIALES Y METODOS

Las hembras se capturaron en la Laguna de Términos, que esta situada en el litoral del
Suroeste del Golfo de México a 910 51' de longitud W y 180 27" de latitud N en el Estado de
Campeche, México (Yaiiez, 1963). Debido a las caracterfsticas de la laguna, la captura se realiz6 a
una profundidad médxima de 4 m con una red de tipo trasmallo con apertura de malla de 1 3/4 de
pulgada. Una vez capturados, los organismos se colocaron en bolsas de polietileno con agua del
medio saturada de oxfgeno y a baja temperatura con el fin de disminuir su metabolismo y abatir el
estres producido el traslado y la manipulacién.

Una vez que los animales llegaron al laboratorio, se mantuvieron durante un lapso de 24
horas en un tanque de 1200 1. para posteriormente ser trasladados a cuatro tanques de 500 1 de
color negro con sistema de circulacion de agua de mar filtrada, con aireacién constante y con un
recambio del 200% diario (Brown, et a/, 1979).

En cada uno de estos tanques se coloc6 un lote con 7 individuos seleccionados al azar los
cuales fueron expuestos a un gradiente de iluminaci6n con fotoperiodo de 14 horas de luz por 10
horas de obscuridad. La intensidad de la luz a lo largo del gradiente fue regulada mediante una
combinacién de focos de la siguiente manera : de 4 a 5 hrs. 30 lux ; de 5 a 6 hrs. 60 lux: de 6 a 16
hrs. entre 90 y 150 lux; de 16 a 17 hrs. 60 lux y de-17 a 18 hrs. 30 lux (Chen er a/ 1991; Ramos y
Garcfa, 1992).

A todos los organismos de los tanques se les realizG la oculotomfa unilateral parcial. Esta se
hizo de acuerdo 4 la técnica de Primavera (1978) para P. monodon y de Ramos y Gonzalez (1983)
para P. notialis, que consiste en anudar la base del pedinculo con un hilo fino. Posteriormente se
realiz6 una escisién en el globo ocular, a través del cual se exud6 el contenido del ojo y del
pedinculo ocular. Cada una de las hembras ablacionadas fue marcada con uno o dos anillos de

diferentes colores para facilitar su identificacién.




Diariamente se realizaron revisiones de las hembras con el fin de determinar los estadfos de
maduracidn en los que se encontraban. Los estadfos utilizados fueron el 11 o maduraci6n temprana,
el I o maduracién tardfa y el IV o maduraci6n total. La determinacién macroscépica de los
estadfos se realiz6 de acuerdo con las bases propuestas por Saldafia (1992), Castille y Lawrence
(1985) y King (1948), éstas bdsicamente consiste en la evaluacién del tamafio y la coloraci6n del
ovario (Anexo I).

Los animales de cada tanque experimental se alimentaron con diferentes dietas. La base del
alimento fue una mezcla de alimento fresco consistente en partes iguales de ostién (Crassostea
virginica), calamar (Loligo sp) y oligochaeto (Pontodrilus bermudensis) (Lawrence et al, 1980;
Brown, et al, 1979; Andrade et a/ 1991; Ramos y Garcfa, 1992; Ramos er al, 1987). La
concentracién total tanto de protefnas como de lfpidos del alimento fresco fue del 47.4% y 14.7%
del peso fresco respectivamente (Le6n, 1993).

Para la alimentacién con Artemia se utilizaron adultos de Artemia franciscana
(ARGENTEMIAR). Los quistes de la Arremia fueron decapsulados con una solucién de
hipoclorito de sodio al 2% y posteriormente lavados y llevados a un recipiente con agua de mar
(8%0=35ppm, pH=8-8.5 y T=27-29°C) con una iluminacién constante de 1000 lux hasta la
eclosién aproximadamente 24-30 horas después de la siembrit. Los nauplios fueron colocados en
tanques c6nicos de color blanco de 200 [ realizandosele un recambio diario del 50%. Estos, fueron
alimentados con Spirulina maxima seca hasta llegar a adultos El! alimento de la Artemia se
admihistré a razén de 0.01 mg por organismo dividido en dos tomas diarias. La cosecha de los
adultos se realizé a partir del decimo diz de la siembra de los nauplios. En base a las técnicas de
andlisis que mas adelante serdn tratadas, se obtuvo la concentracién tanto de protefnas como de
Mpidos en la Artemia adulta. En base a esto se encentro un 609 de protefnas y un 13% de lfpidos.
Se utilizaron 4 tratamientos alimenticios distintos, el primero de etlos al que se le denomin6 como
control y en el cual se administro solo alimento fresco; al scgundo se le administro un 5% de
Artemia y95% de alimento fresco; al tercero se le administr6 un 10% de Artemia y 90%

de alimento fresco y por iltimo, el cuarto tratamiento consistié de 15% de Artemia y 85% de



alimento fresco. Cada uno de los tratamientos fue dividido en 4 raciones para su administraci6n.
Estas se estimaron en base al promedio del peso de los camarones por tanque. La cantidad de
alimento diaria fue igual al 20% de la biomasa total de camarones por tanque. Las raciones diarias
se administraron a las 8, 12, 16 y 20 horas.

En Ia Tabla 1 se presentan las proporciones de inclusién de Artemia y de alimento fresco de
acuerdo con el disefio experimental utilizado asf como la concentracién tanto de protefnas como de

Ifpidos incluidos en la dieta, siendo estas \iltimas prdcticamente isoprotéicas e isolipfdicas.

Tabla 1. Porcentaje y gramosde Artemia franciscana y alimento fresco (AF)
administrados en la dieta en base al peso promedio (P) de las hembras por trata-
miento, asf como la concentracién de lfpidos y protefnas para cada uno.
Tratamiento Artemia AF Total
Control %/{Racién - 2.5 100
(P=35.14) Gramos -~ 6.14 24.56
Lipidos(%) -- 13 13
Protelnas(%), -- 60 60
5% %/Racién 5 31.6 100
(P=32.56) Gramos|  3.57 7.23 25.26
Lipidos(%), 0.73 12.35 13.03
Protefnas(%) 2.73 57 59.73
10% Z:/Racién 10 30 100
(P=34.39) Gramos| _ 2.38 7.23 24.07
Lipidos(%) 1.47 11.7 13.17
Protefnas(%)|  4.74 54 58.74
15% %{Racién 15 28.3 100
(P=33.98) Gramos 3.57 6.72 23.73
Lipidos(%) 2.2 11.05 13.25
Protefnas(%) 7.11 51 58.11

La racién fue ajustada en base al ndmero de animales que permanecieron en los tanques una
vez iniciada la fase experimental. Este ajuste se realiz6 restando de la biomasa total del tanque, el
peso promedio por hembra sacrificada en cada andlisis.

Para evaluar la calidad del agua, diariamente, por la mafiana y por la tarde, se midi6 la
temperatura, la salinidad, el pH, el oxfgeno disuelto y el mimero de organismos que mudaron. El

nivel de amonio fue medido semanalmente.
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La alimentaci6n se manejo en dos perfodos, el primero que tuvo una duracién de cinco dfas
y cuya intencién fue la de dejar que los nutrientes proporcionadas en la dieta por via de la Artemia
fueran metabolizadas y transportadas por el organismo. En un segundo perfodo iniciado a partir del
quinto dfa, se comenzaron a tomar las hembras para la experimentacién.

El perfil bioquimico de las hembras se obtuvo a partir del andlisis de los lipidos y de las
protefnas en hepatopancreas, miisculo y génada.. Asf mismo se analizaron la glucosa, los Upidos y
las protefnas en la hemolinfa de los camarones durante la maduracién en cada tratamiento. Para
estos andlisis se tomaron en consideracién los resultados obtenidos por Vazquez, ¢r al (1985) y
Dean y Varnberg (1965), con respecto al ciclo circadiano de las protefnas y la glucosa por lo que la
fase experimental se programé con base en uno de los ciclos medios que abarcé un periodo
comprendido entre las 8 y las 14 horas.

El hepatopancreas fue extraido completo con cl f‘n dc delermmnr el fndlcc hepatosomdtico

(IH = peso himedo del hepatopancreas/ peso humedo t ul org.mmmo ¥ 10()). posteriormente

fue cortado en tres secciones; dos de ellas fueron. utxllu is paraela alisi lunto de pmtefnas como

de lipidos y la tercera fue utilizada para la determm.luqn del't.o‘ umo de. o'd;_.eno (Mourente y
Rodriguez, 1991 y Teshima y Kanazawa, 1983)). L o : '

Las g6nadas se extrajeron en su totalidad para Lif:tenniriziij;él"vrqd gonados m{mco o
(IG = peso imedo del ovario/ peso himedo total del ur;,amiqho * l(i()) De Eys' iséétd la :

porcién anterior localizada en el cefalotérax para el andlisis bloqufmlco y.fue wrmdd en dos'

porciones para su tratamiento posteriormente (Mourente y Rudn’guez, 991 Qumtmo y Mllla 7

1992; Kulkarni y Nagabhushanam,1979; King, 1948: Oliva ¢t al, 1989 imay. K.mazawa.'
1983). :

El misculo se obtuvo cortando la regién infero- untenor del pnmcr e;__mento dt.l pledn. La

porcién obtenida fue cortada en dos partes para los dos dlﬁ.remes an.dms (Ohva et -al, 1989y
Teshima y Kanazawa, 1983)).
La hemolinfa se obtuvo directamente del corazén (Teshima y Kanazawa, 1983). Para esto

se prepar6 una solucién a saturacién de oxalato de amonio para ser utilizada como anticoagulante.
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".Se tomaron 0.1 ml de dicha solucién en una jeringa de 1.0 ml. y se inyect6 la mitad del volumen
directamente en el coraz6n e inmediatamente se comenz6 a extraer la hemolinfa. Una vez obtenida,
fue dividida en tres tubos de ensaye para su an§lisis posterior.

La glucosa en hemolinfa fue analizada con un agente para diagnostico de la marca MERK
(740393).

Las protefnas se extrajeron mediante la homogenizacién del tejido (Scopes, 1982) con i
soluci6n fisiolGgica (Prosser, 1991) y para su andlisis se emple6 un equipo para la detcrminacién de
protefnas totales MERK (3327) basado en la técnica de Biuret.

En el caso de los lipidos para el andlisis se utiliz6 la técnica de extraccién de tejidos basada
en la utilizacién de isopropanél-hexano propuesta por Radin (1981) (Fairs et al, 1990). El anélisis
se realiz6 con agentes para el diagnostico clfnico de lipidos totales de la marca BIOXON (520-N)
basada en la técnica de la sulfovainillina (Vinagre y Da Silva, 1992, Dall, 1981)

Todos estos valores se calcularon con relacién al contenido del érgano y con respecto al

peso del animal (Castille y Lawrence, 1989)

El consumo de oxfgeno del hepatopancreas se midi6 a partir de uno de los fragmentos
obtenidos de la diseccién de este 6rgano dividido en dos partes. Los registros se realizaron en un
micorespirometro con oxfmetro de la marca Strathkelvin (781b) y las mediciones se efectuaron a
intervalos de 30 segundos. Se utilizo una solucién ringer como medio para mantener al fragmento ]
del hepatopancreas en el respirémetro (Prosser, 1991).

Todos los resultados obtenidos fueron analizados mediante una prueba de ANVA de dos
factores sin replica con un nivel de confiabilidad del Y5% (Zar, 1974).

La fase experimental tuvo una duraci6n de 18 dias a partir del inicio de la administracién del '
alimento. Durante éste perfodo se tomaron los organismos necesarios dependiendo de su avance
respecto a la maduracién. Una vez terminada esta fase experimental, se tomaron los organismo
faltantes para completar los datos necesarios de un experimento que se realizo paralelamente a este

y bajo las mismas condiciones de manejo.



RESULTADOS

Desde el inicio de la fase experimental se comenzaron a registrar los pardmetros ambientales
los cuales no mostraron diferencias significativas (P>0.05) entre los distintos tratamientos por lo
que se promediaron los valores de cada uno de €stos. Asf, la temperatura registr6 un valor medio
de 27.6 °C con una méxima de 29 °C y minima de 26 °C. La salinidad promedio obtenida durante
este perfodo fue de 36.3 ppt con un valor médximo de 37 ppt y mfnimo de 36ppt. El pH promedio
del agua a lo largo de la fase experimental fue de 8.2 con un valor méximo de 8.3 y mfnimo de 8.1.
Por su parte el oxfgeno disuelto registrado fue de 5.94 mg/l como promedio y 7.0 mg/l y 5.0mg/l

como valores méximo y mfnimo respectivamente. Estos resultados se pueden observar en la Figura
1.

Temp. y Salinidad
Oxigenoy pH
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La sobrevivencia y el ndmero de mudas obtenidas durante el perfodo experimental se
muestran en la Tabla 2. Como se puede observar el mayor niimero de mudas se produjeron en el
tratamiento al 15% y el menor en los tratamientos control y 10%. Aunque algunos camarones
murieron durante el experimento, estos no fueron considerados para la cuantificacién de la
sobrevivencia. Esto se debi6 a que estas muertes fueron provocadas por uno de los anillos

utilizados para el marcaje y no a causa del tratamiento experimental.

Tabla 2. Nimero de mudas y sobrevivencia para
cada tratamiento

Tratam, Mudas [Sobrevivencia N
Control 5 100%

5% 7 100%

10% 5 100%

15% 8 100%

En Ia tabla 3 se pueden observar el nimero de-o’rgii'his:rfnbs duros {)btenidos para cada
tratamiento y para cada estadfo, siendo el tratamiento con el 10% de inclusién de Artemia el que
registré el mayor nimero, seguido del tanque control y por (ltimo, los tratamientos con Sy 15 %

de Artemia. Cabe mencionar el hecho de que se colecté un desove de una hembra en el tratamiento

con 5%. .
Tabla 3. Nimero de hembras analizadas por
estadio de maduracién (Desove*).

Tratum., Estadfo
11 11 v
Control 2 1 1
5% 2 -~ 1*
10% 2 2 1
15% 2 1 --

El primer dato que se desprende de las determinaciones bioqufmicas, es el de los fndices
corporales, el hepatosomdtico y el gonadosomdtico (Tabla 4). El fndice hepatosomdtico (Figura 2)

no presenté diferencias significativas (P>0.05) entre los distintos tratamientos. A pesar de
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esto, se puede observar una clara tendencia hacia un incremento del estadfo II al ITI seguida de una
baja en el fndice entre los estadfos II y IV en los tratamientos control 5% y 15%. En 10% se
observé un aumento constante de los fndices entre los estadfos I y IV. En términos generales, los

mayores valores obtenidos para éste fndice son aquellos registrados para el tratamiento al 10%.

Tabla 4. Valores de los fndices hepatosomdticos
(I.H.) (% de peso himedo) y gonadosomdticos
(1.G.) (% de peso hiimedo) para cada tratamiento

y para cada estadfo.
Tratam. Estadfo LH. I.G.
Control 11 2.59 1.41
I11 4.03 5.67
v 3.25 7:16:- :
11.39:

5% 11 2,62

De manera similar, el fndice gonadocométiéo ’i:‘ore ‘ A“téri’dencia’ muy marcada hacia el
LJ(Fi;:urd‘B) A diferencia de los
anteriores, los valores, en todos los casos dcspués del estddfo HI siguen aumentando. Una vez mas
el tratamiento con 10% de Artemia presentd los vaiores mas altos.

Los valores de las concentraciones obtenidos para los diferentes nutrientes se pueden
observar en la tabla 5. '

La glucosa no present6 diferencias significativas (P>0. ()5) entre: los dntmtos tratamientos y

su comportamiento entre éstos y entre los diferentes estadfos es muy ectable a‘excepci6n del paso

entre estadfo II y IIT en el tratamiento con 10%. En este tratan i _el estadfo 1 se observ6 un
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para cada tratamiento..; :




del tratamiento con 5% presentaron valores de ‘aprdxixﬁada'rnérité',VZZ‘O% por
(Figira 4, SR e

Tabla 5. Concentracién de protefnas PRO) (mg/g de animal), lfpidos (LIP) (mg/g de animal) y
glucosa (GLU) (mmol/l) por tratamicnto y por estadfo para cada uno de los tejidos analizados

(HEP=hepatopéncreas, GON=g6nada, MUS=miisculo y HEM=hemolinfa).

. GLU PR O LIP

Tratam. Estadfo | HEM | HEP | GON | MUS | HEM | HEP | GON | MUS | HEM
Control 1I 0.54 | 0.89 | 1.67 | 0.91 | 042 | 0.78 | 3.12 | 0.71 0.07
HI 069 § 1.11 | 1.82 | 1.47 | 0.63 | 0.73 | 5.04 | 2.54 0.25
v 0.61 { 1.19 | 1.91 | 1.58 | 1.55 | 109 | 2.06 | 0.96 0.09
5% 11 049 | 171 | 2.74 | 1.67 | 0.56 { 0.84 | 1.05 | 0.65 0.01
L 111 1.58 | 0.99 | 0.55 | 0.79 | 0.91 7.5 1.56 { 3.39 0.11
1V 1.58 | 0.65 | 1.62 | 1.01 | 0.61 { 0.65 { 2.13 | 094 0.02
11 392 | 0.89 | 1.67 621 | 412 | 371 0.69
111 075 | 1.29 | 1.85 ‘14 | 213 | 145 0.04
v 0.65 | 1.21: 271 |- 0.27 | 2.64 | 046 0.12
I 1,077 1225772112 L8701 0.87 | 271 0.23
STHE7]00.6177 1387151353 2:15-]°7.99 | 5.53 2.76]
: 0.84::]1:35 °]1-3.36 3.14

parte registré una pérdida global del 34%. La gdnada rcystré una baja del 40% -

ntre los estadfos
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tratamiento control.
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VI'I y 1V. La hemolinfa es el tnico tejido de este tratamiento que resentd_un’incfemento global del

6% durante la maduracién.

El tratamiento con 10% de Artemia mostré unu'terideﬁcii obhésia caracterizada por ligeros
incrementos en la mayor parte de la maduracién exceptuando el paso entre el estadio Il a IV en el
hepatopancreas con ‘una merma del 7% (Figura 7). El resto de los tejidos presentaron incrementos:
la hemolinfa registr6 un aumento total dé1'66%: &1 imtsculo del 74% y la génada con el 62%.

Las protefnas en el tratamiento con 15% de Artemia (Figura 8) presentaron un
comportamiento similar al del 5%. En el caso de las protefnas del hepatopancreas las
concentraciones disminuyeron un 40% entre los tres estadfos. Las lecturas en la génada presentaron
una baja global del 28%. En las protefnas musculares la concentracién para el estadfo II sobrepaso
cualquier otra concentracién registrada en todos los tejido y tratamientos y apreciandose una baja
entre los estadfos 11 y IV del 66%. Para la hemolinfa.el comportamiento es completamente el
opuesto al de los otros tejidos con un incrémenfq 'gotal de.463% del éstudfo laltv.

Los Ifpidos al igual que las proqafnas, “pesar ‘de. fegi‘rar un‘comportamiento tan

caracterizado por un aumento entre los estadfos 11

Caben sefialar los incrementos cercanos al 250%

\ ljdcierizado por un
y lV>(F'|fgur‘a 10): Este
comportamiento se logré observar en el hepa;opzfnc n 3, cu

aumentar fueron de 791%, 415% y 578% respecti:vamen
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tres tejidos, la conéenn'aciér; aﬁmehta en el estaiifp_' IV, llegando a un incremento total de poco mas
del 100%. ‘

En el tratamiento con 10% de Artemia la variacién de los lipidos se caracterizé por
decrementos casi en todos los casos. Las dos dnicas excepciones fueron el paso entre 111 y IV para
la g6nada y la hemolinfa. De todos los tejidos analizados en los distintos estadfos, quizé los valores
que mas sobresalen son el hepatopancreas y el misculo con una disminucién del 96% y 83%
respectivamente (Figura 11).

El tratamiento con 15% de Artemia (Figura 12) una vez mas presenta el patrén ya
mencionado claramente marcado en las génadas y ¢l miisculo en donde destaca el incremento de la
fase entre estadfo I1 y III con valores de 813% y 105% respectivamente. El hepatopancreas y la
hemolinfa presentaron un incremento inicial con respecto al patr6n mencionado, pero a diferencia
de los ofros casos, el aumento sigue hasta el estadfo IV, en donde los incrementos fueron del 106%
para el hepatopancreas y para la hemolinfa del 1244%, siendo asf el valor mas alto de todos los
tratamientos para este tejido.

Por iltimo, el consumo de oxfgeno, fue el dnico pardmetro que no se complemento con los
datos adicionales del experimento paralelo, por lo que se carece de valores en el estadfo IIl al 5% y
enel IV al 15% (Tabla 6). Los diferentes tratamientos estdn caracterizados por un patrén en donde
se da un incremento entre los estadfos II y III seguido de una baja entre IHI y IV. Este

comportamiento esta marcado por la lfnea de promedio en la Figura 13.

Tabla 6. Consumo de oxfgeno registrado en el
hepatopdncreas (VO2/h/g) para cada tratamiento
y para cada estadfo.

Tratam. Estadfo
1] 1 v
Control 726 2730 735
5% 1241 - 1016 | oo
10% 1124 1322 585 . |
15% 753 2060 [ [
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DISCUSION

En términos generales podemos decir que los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran que existe un transporte de substancias, principalmente de lipidos y de protefnas a través
de la hemolinfa desde el hepatopancreas hasta el misculo y principalmente hacia el ovario, siendo la
Artemia administrada en la dicta el pardmetro que marca las diferencias observadas durante la
maduraci6n entre los diferentes tratamientos.

El anélisis de estos resultados y en general como lo menciona Galoise (1984) en la mayorfa
de los casos la composicién bioqufmica detallada acerca de la maduracién en los Crusticeos y en
particular de los peneidos, estdn enfocados a la descripcién del transporte de substratos hacia el
ovario. Son pocos los trabajos que se encaminan al andlisis global de este aspecto, siendo el estudio
de dicho autor, uno de los pocos que involucran a varios tejidos, que junto con Lawrence et al
(1979), Middleditch er al (1980), Teshima y Kanazawa (1983) y Oliva (1989) plantean la
participaci6n de diferentes tejidos u 6rganos durante la maduracién.

En la mayorfa de las ocasiones el enfoque sefiala un incremento en la concentracién, de
Ifpidos y de protefnas en el ovario con respecto al estadio (Ramos y Ferndndez, 1984, King, 1948 y
Castille y Lawrence 1989). Este incremento esta relacionado con una disminucién en la
concentraci6n de los lipidos totales en el hepatopancreas (Mourente y Rodriguez, 1981; Teshima et
al, 1989; Castille y Lawrence, 1989). Este mismo esquema esta aparentemente relacionado con un
transporte de protefnas entre dichos tejidos (Gise, 1966) como en el caso de Penaeus setiferus
(Castille y Lawrence, 1989).

Con esta base, la interpretacién de los resultados aqufi presentados esta en funcién del
conjunto de las dos hipétesis que se plantean pura explicar el transporte de substancias durante la
maduracién gonadal. La primera de ellas plantea una relacién cusi exponencial entre la
concentracién de estas substancias con respecto al estadfo de maduracién (Ramos y Ferndndez,
1984, Gise, 1966, 1984, Teshima y Kanazawa, 1983, King, 1948 y Castille y Lawrence

1989). La segunda de ellas plantea una relacién exponencial en los primeros estadfos de maduraci6n
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- seguida de un decremento de esta principalmente en Ja génada durante Ia Gltima etapa. Los autores
que lo tratan son Galois (1984) en su trabajo acerca de los lfpidos tisulares durante la vitelogénesis
en P. indicus, Gehring (1974) con su trabajo acerca de los cambios durante la maduracién en los
Upidos del ovario en P. duorarum duorarum y Teshima er al (1989) con su trabajo acerca del perfil
lipfdico del hepatopancreas y el ovario durante la maduracién en P. japonicus.

Para este tipo de andlisis es necesario tomar en cuenta que los valores obtenidos de los
andlisis qufmicos estdn estrechamente relacionados con la determinacién macroscépica de la
maduracién lo que involucra un cierto margen de error. Esto significa que no es lo mismo analizar
por cjemplo una hembra en estadio 1V temprano que una en estadfo IV a término, ya que en la
primera el transporte no ha cesado y en la segunda el flujo de lfpidos entre el hepatopancreas y la
gbnada ya ha terminado. De igual manera hay que tomar en cuenta que la evaluacién que en el
presente trabajo se realiz6, esta expresada en la cantidad determinada de los nutrientes por unidad
de tejido por el peso himedo del animal, lo que para el caso de las protefnas y los lipidos, el
volumen de un tejido en relacién a otro con base en la concentracién de la substancia estd
determinado por el primero (peso). También hay que tomar en :cu,enrt‘a‘ como. lo menciona Galois

(1984) que para el tratamiento de este tipo de eventos de 'tr I dé,.i;ubs'tancias hay que

pensar en cantidades absolutas mds que en valores relativos.

Como ya ha sido mencionado, el primer dato quc ‘se desprende del-andlisis de los resultados

son los fndices hepatosomdtico y gonadosomdtico=los* cuale par metfbs“urﬁpliarﬁeme

utilizados, mas que como un aspecto bioquimico para la délﬂnﬁhucik{n dc la" maduracién de la
especie, como un cardcter morfolégico (Mourente y Rodriguez, 1991; Quintino y Millamena, 1992;
Kulkami, Nagabhushanam, 1979 y Lawrence et al, 1979). Al igual que en el caso de Lawrence ¢r
al (1979) en la presente investigacién, no se encontraron diferencias significativas entre los fndices
gonadosomdticos. Entre los ndices hepatosomdticoslos valores concuerdan con los reportados por
estos autores para P. setiferus. De esta manera se puede decir que estos dos fndices tienen una
correspondencia en los primeros dos estadfos (II y III), en donde ambos fndices se incrementan,

Fosteriormente el indice gonadosomitico aumenté hasta el estadfo IV momento en el que el fndice
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hepatosomdtico bajé. Estos resultados pueden ser el producto de un comportamiento en el que las
gbénadas siguen sintetizando y recibiendo substancias del transporte hasta el momento previo al
desove que para el caso del hepatopancreas, la sfntesis con el fin de abastecer al ovario ya ha
cesado. En este sentido el caso mas claro es el de los lfpidos en el tratamiento con 5% de Artemia
quien presenta un comportamiento muy similar (Figura 13). Este mismo comportamiento se ha
observado para P. keraturus por Mourente y Rodriguez (1991).

Para explicar la baja en el peso en el hepatopancreas obtenida en este estudio, es necesario
visualizar al 6rgano como el sitio de almacenamiento de reservas, las cuales son canalizadas hacia el
ovario durante la maduracién gonadal (Gibson, 1979). Este evento ha sido observado en
organismos en inanicién en donde los lfpidos y protefnas son canalizados para los procesos
endergénicos (O Connor y Gilbert, 1968; Clifford y Brick, 1983 y Barclay er al, 1983).

Como ya se ha mencionado, las variaciones que se pueden observar entre los fndices hepato
y gonadosomadticos, surgen como respuesta a una serie de eventos bioqufmicos que se efectiian en
el organismo durante la maduracién, en donde ocurre un movimiento de reservas orgédnicas desde el
hepatopancreas y el misculo hasta la génada por vfa de la hemolinfa (Kulkarni y Nagabushanam,
1979; Oliva et al, 1990 y Ramos y Ferndndez, 1981).

La glucosa ha sido reportada como el principal azicar reductor en los Crustdceos y sus
variaciones se han atribuido a factores tales como la hiperglicemia inducida por el estres det manejo
(Lynch y Webb, 1973; Abramowitz, 1944), la ovogénesis temprana (Dean y Vamberg, 1965) y a
cambios ciclicos correlacionados con el ciclo de la muda (Telford, 1968 y Chan et al, 1988). En
relacién con la glucosa Gibson (1979) report6 que existe una correspondencia entre el aumento de
ésta en hemolinfa y el incremento del glucégeno en el hepatopancreas lo cual coincidié con una baja
de las protefnas en el hepatopancreas y una aumento de estas en la hemolinfa. Ello probablemente
surge como una respuesta a la activacién de la alimentaci6n en la intermuda y una reducci6n de este
mecanismo previo a la muda (Chan et al, 1988). En contraste durante la maduraci6n en P. notialis
(Ramos y Ferndndez, 1981) y Uca pugilator (Dean y Varnberg, 1965) este ghicido se mantiene

constante, movilizandose desde el hepatopancreas hasta la génada. Esta dinimica ha sido




26

interpretada en el sentido de su papel como reserva energética la cual puede tener entre otras
funciones la de aprovisionamiento de glucosa para la producci6n de energfa o de quitina (Winget et
al, 1977).

En este estudio las concentraciones de glucosa permanecieron constantes a lo largo del
experimento salvo algunos casos aislados los cuales probablemente estén asociados con la
manipulacién (Figura 4).

En términos generales las protefnas presentaron patrones similares a los descritos por
Castille y Lawrence (1989) para P. setiferus, en donde la concentracién en la g6nada aument$ con
la maduracién mientras que en el hepatopancreas se reporta un aumento para posteriormente
mantenerse y disminuir en los Gltimos estadios de maduracion. A pesar de que el misculo es el
tejido de mayor tamaiio, aparentemente aporta cantidades relativamente pequefias de protefnas cuya
direccién posiblemente es el ovario (Oliva et al, 1990 y Ramos y Ferndndez,, 1984). Para el caso de
P. setiferus aqui presentado, se puede sefialar la posibilidad de la existencia de una sintesis
extraovdrica o de un aporte extraovdrico de proteinas reflejado por el transporte y acumulacion de
este substrato en los tejidos analizados, tal como se reporta para el caso de Uca pugilator
(Quakenbush y Keeley, 1988).

Este aumento en la concentracién de las proteinas.es elresultado de un incremento en la
sintesis protefnica la cual es afectada fuertemente por la ablacion de lo:;; pediinculos oculares (Gorel
y Gilbert,1971 en Chan et al, 1988 y Wilder,1991).

La variacién entre el transporte inicial y final de las protefnas esta dictada por el proceso
mismo de la vitelogénesis en la cual en su primera etapa este transporte es producto de una
incorporaci6n externa al ovario(Lui ez al, 1976) y posteriormente se convierte en una sintesis in situ
(Gise, 1966). La vitelina es la protefna de mayor transporte durante este perfodo (Fainzibler et al,
1992) la cual segin el reporte de Millamena y Quintino, (1992) se incrementa conforme avanza la
maduracién disminuyendo con el desove.

El comportamiento de los lipidos en términos generales es muy variado entre los distintos

tratamientos. En la hemolinfa se pudo evidenciar un transporte constante entre los distintos estadfos
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siendo el tratamiento con 15% de Arfemia (Figura 15) el que registr6 la mayor concentracién de
lipidos. Este tejido como lo mencionan O“Connor y Gilbert (1968) es en el que se debe de basar el
estudio del transporte.

Con respecto al misculo, se puede observar que existe una variaci6n en la concentracién de
lipidos totales entre los distintos tratamientos lo que indica la existencia de un aporte de este tejido
hacia el ovario o el almacenamiento de estas mismas substancias en dicho tejido. En el caso de P.
notialis no sucede asf{ ya que para ésta especic y bajo unas condiciones de alimentacién que
corresponderfan al control de esta investigaci6n, los lfpidos permanccicron sin cambios, lo que
demuestra que efectivamente el complemento en la dieta con Artemia altera los mecanismos
observados con un mayor aporte de substancias que son principalmente Ifpidos (Oliva er al, 1989).
El hepatopancreas es un 6rgano en el que la concentracién de lfpidos totales varia mucho en
correspondencia a la proporcién de estos en el alimento. El dnico tratamiento en el que se pudo
observar un comportamiento similar al reportado por otros autores (Lawrence e al; 1979, Teshima
y Kanazawa, 1983 y Mourente y Rodriguez 1991) corresponde al 10% de inclusidn de Artemia en
donde la concentracién de este nutriente en el hepatopancreas decrecié conforme avanzé la
maduracién del organismo como consecuencia del aporte de las reservas lipidicas almacenadas
(Oliva et al, 1989) en direcci6n a la génada. Al respecto se puede seftalar que existe un transporte
desde el hepatopancreas hacia la génada, lo que se reflejé en la disminucién de la concentracién
entre los estadios Il y IV de los tratamientos con 5§ y 15% de Arremia y tal vez en menor grado
en el tratamiento control, este dltimo como reflejo de la baja concentracién de lipidos en la dieta
producto de la no inclusién de la Arremia. Estos resultados coinciden con los reportados por Oliva
et al (1989) quién observ6 que el incremento de los lipidos en el hepatopancreas se da en dos
tiempos, el primero que corresponde con la acumulacién en el tejido y el segundo con Ila
movilizacién de éste hacia el ovario.

Toda &sta actividad de transporte y de transformacién de nutrientes se va a ver marcada o
reflejada por el consumo de energfa requerida para dichos procesos y por el consumo de oxigeno

producto de dicha actividad. Este consumo de oxigeno a nivel celular, como ya se mencioné, fue
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medido en el hepatopancreas. Dado que este 6rgano es el centro inicial del metabolismo de los
nutrientes proporcionados en la dieta, el reflejo de su actividad respiratoria va a estar determinado
por los procesos metabélicos que se estdn llevando a cabo en el resto del organismo. De esta
manera y dado que las hembras estan respondiendo principalmente a los eventos relacionados con la
maduracién, podemos observar que hay un incremento en dicho consumo durante los dos primeros
estadfos de maduraci6én producto de una sfntesis muy importante de substancias para abastecer al
ovario de estas. Durante el perfodo entre los estadfos IIl y IV esta actividad disminuye
considerablemente debido a que el requerimiento de estos nutrientes ha disminuido y el transporte
practicamente ha cesado.

Durante la maduracién las g6nadas son el 6rgano clave dentro de todo el proceso y sin
duda el mas controvertido de ellos. En términos generales se puede decir que su comportamiento es
regido no por un modelo de acumulacién continua de reservas, si no por un aumento entre los dos
primeros estadfos de maduracién seguido de un decremento en la concentracion hasta antes del
desove en el estadfo IV. Estos resultados contrastan con aquellos obtenidos por Castille y
Lawrence (1989) para P. setiferus y P. aztecus y los de Ramos y Ferndndez (1984) y Oliva et a/
(1989) para P. notialis.

En estos resultados al igual que en los observados por Galois (1984), Gehring (1974) y
Teshima et al (1989), la concentracién de lipidos totales en la génada durante la dltima fase
de lamaduracién,no se incrementa si no que por el contrarie, disminuye y en algunos casos como es
el dé P. japonicus la concentracién registrada estd por debajo de la obtenida en el primer estadfo.
Lo que se propone para explicar estos eventos es que los lipidos son convertidos en otros
compuestos asociados con los cuerpos corticales que se observan por primera vez en el estadfo 1V
en la periferia del 6vulo. Por otro lado, los lipidos pueden estar suministrando la fuente de energfa
para los cambios morfol6gicos que se estdn llevando a cabo o reflejan una etapa de reabsorcién.
Como lo menciona Gehring (1974) cualquier explicacidn sobre el declinamiento de Ta concentracién
de Ifpidos entre estos dos estadfos es puramente especulativa.

Numerosos autores coinciden en que la alimentacién es el factor determinante de la calidad
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y cantidad de huevos desovados en Crustdceos (Mourente y Rodriguez, 1991; Ramos y Ferndndez,
1984; O"Connor y Gilbert, 1968; Galois, 1984; Chan et al, 1988; Vinagre y DaSilva, 1992; Gibson,
1979 y Middleditch et al, 1980).

La Artemia franciscana es un organismo que se caracteriza por su alto contenido en Ifpidos
principalmente (Navarro, 1992) y en particular por su alto contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados (Castro, 1993). Esta caracter{stica le permite ser utilizado como un complemento
en la dieta. En el caso de los Camarones y como ya se ha visto, en particular estas substancias son
esenciales durante la maduracién ya que son utilizadas dentro de! proceso de la vitelogénesis.
Aunado a esto, tenemos el hecho de que en particular los pencidos carecen de los mecanismos
metabélicos para sintetizar algunas de las substancias que necesariamente tienen que ser tomadas en
Ia dieta como lo han demostrado Vinagre y DaSilva (1992) y Mlddleditcﬁ et al (1980).

Esta riqueza lipfdica es la que en un cierto momento determina que mejore o empobrece las
condiciones en la maduraci6n, principalmente por el hecho que se acaba de mencionar, en relacién a
la falta de mecanismos metabdlicos para sintetizar algunas fracciones lipfdicas como algunos dcidos
grasos (Gibson, 1979).

Asf, el efecto que tiene la Artemia sobre la maduracién ain no estd muy claro, sin embargo
si se pueden plantear algunas hip6tesis acerca de éste proceso.

Con respecto a las protefnas que se obtienen de la degradacioén de la Artemia, se puede
decir que su efecto dentro del organismo es casi nulo en vista de que en términos generales la
concentracién de éstas en todos los tejidos analizados para los distintos tratamientos permanece
constante. A pesar de esto, hay que !0[‘;’18!' en cuenta la riqueza en aminoécidos libres que registra la
Artemia que para el caso de la Arginina se ha reportado como un factor limitante (Garcia y Ramos,
1993) dentro de su metabolismo lo que al suministrar a la Arremia va a enriquecer la dieta

En el caso de los lipidos las diferencias son mas evidentes. En este sentido Andrews (1972)
al trabajar con juveniles de esta misma especie de camarén. plantea que el exceso de los lipidos en
1a dieta, tiene un efecto adverso sobre el crecimiento lo que se podria representar aqui por las del

comportamiento observado en el tratamiento con 15% de Artemia.
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En cuanto a la direccién del aporte dentro de todo el proceso de maduracién, de los dos
substratos principales que son los lfpidos y las protefnas hay que tomar en cuenta la sfntesis
intraovdrica y el transporte de estos substratos provenientes de otros sitios, tomando en cuenta la
cantidad que un tejido puede ceder . Esto es, que en cuanto a la direccién del aporte de estas
substancias, no se debe de perder de vista que una parte de éstas son canalizadas directamente
desde su digestién mientras que otras son procesadas en diferentes tejidos u 6rganos antes de llegar
a la génada asf como las que son sintetizadas in situ.

En términos generales se puede especular acerca de la direccién de los aportes en vista de
los resultados obtenidos. Asf se puede plantear que el aporte de los lfpidos que el camarén no
puede sintetizar directamente, son adquiridos en la dieta, y son trasladadas directamente hasta la
génada, sin ser ampliamente procesadas por el hepatopancreas. Ya que en camarones ablacionados
la maduracién es un.proceso relativamente rdpido en presencia de substratos apropiados, el
organismo canaliza todo su metabolismo directamente al 6rgano clave que es el ovario. En el caso
de las demds substancias como podian ser los carbohidratos. algunas protefnas y otfas especies
lipfdicas, dado que éstas forman parte de la dieta cotidiana del organismo, son canalizadas a través
del hepatopdncreas para cumplir con los requerimientos nutricionales y metabélicos normales
para el organismo. Expresado de otra manera, se podia decir que la calidad de los lipidos que estdn
siendo aportados por la Artemia, dado que son muy escasos dentro del organismo, son canalizados
directamente hacia la maduracién. En el caso de las substancias aportadas por el alimento fresco,
estas son metabolizadas normalmente ya que su concentracidn dentro del animal no ha cambiado.
No hay que perder de vista que esta serie de eventos estdn siendo alterados, y/o mas que eso,
acelerados la ablaci6n (Figura 14),

Por tiltimo es necesario referirse a los resultados que se obtuvieron del experimento que se
realiz6 paralelamente a este en el que se manejaron las mismas condiciones que se emplearon en
este trabajo para ampliar y completar los resultados que aqui se plantean. Cabe mencionar que en
dicho experimento los pardmetros que se evaluaron fueron la muda, la cpula natural, el desove y la

eclosién principalmente.
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Al complementar ambos resultados se observé que el mayor nimero de desoves totales se
registraron en el tanque con 5% de Artemia en el cual se registraron el menor nimero de huevos y
la menor tasa de muda. De igual manera, los tratamientos con 10%, 15% y control registraron un
niimero bajo de desoves pero para el caso del tratamiento con 10% el mimero de huevos fue muy
elevado. Esto, lo que nos puede llevar a pensar es que la dieta en el caso de la concentracién con
5% de Artemia es deficiente y de que de alguna manera esta concentracién esta influyendo para que
se realicen desoves parciales. Se podia pensar en un efecto de los Ifpidos, que al ser deficientes
provocan este comportamiento. De igual manera y como ya se mencion6 el comportamiento en el
tratamiento con 15% se puede deber al exceso de Ifpidos administrados. En el caso del tratamiento
con 10% de Artemia se podia decir que la concentracién es adecuada en vista de su
comportamiento al ser analizado desde el punto de vista del transporte y de los desoves producidos.
En vista de los resultados que se han planteado aquf, vale la pena hacer algunas recomendaciones
relacionada con este tipo de investigacién con el fin de gue la experiencia obtenida pueda mejorar
los trabajos que se relacionen con este tema y se eviten las dificultades que para ésta se han
detectado. Esto es, que con el fin de lograr una mejor comprension de esta seric de eventos de
transporte de repercusién en la maduracién, se aconseja que se realicen andlisis de los tipos de
substancias que estdn interviniendo dentro del proceso y que para lograr el entendimiento de dichos
eventos, se determinen lo mas a fondo posible las fraccivnes principalmente tanto lipidicas como
proteica involucradas dentro del proceso asf como un andlisis del papel que juega el glucégeno en el
todo esto. De igual manera se debe de considerarse la mano de obra implicada en la produccién de

la Artemia para ser administrada como complemento alimenticio.
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Figura 14. Diagrama que representa el transporte de nutrientes entre
los tejidos analizados a partir de la Artemia (*) y del Alimento Fresco
(+) administrados en la dieta ( Lfpidos. .. -Protefnas- - -Glucosa— ).
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CONCLUSIONES

La maduracién es un evento en el que se requiere de condiciones muy particulares y que
para los fines especfficos del transporte de las substancias, la dieta es el factor determinante de todo

el proceso.

A pesar de que las dietas son isolipfdicas e isoprotéicas, se puede observar un efecto directo

sobre la maduraci6n producto de la calidad de estos compuestos.

Existe un transporte de protefnas evidenciado por las diferencias en las concentraciones
entre los diferentes tejidos incluyendo al miisculo. Este transporte evidencia una sfntesis
extraovdrica de protefnas que se va a estar dictada por la vitelogénesis y se va a ver influenciada por

el tipo de alimento.

La Artemia franciscana es un organismo que alberga un contenido lipfdico significativo que
al, ser utilizado como complemento de la dieta de Penaeus setiferus, afecta a los mecanismos de

transporte de este nutriente durante la maduracién.

La concentracién de la Artemia franciscana en la dieta puede ser determinante durante los
eventos de la maduracién ya que bajo concentraciones bajas induce desoves parciales y en
concentraciones altas inhibe este proceso. Por esta razén, se propone que el tratamiento con 10%
de Artemia sea el mas recomendable para utilizarlo como complemento en la dieta de hembras en

maduracién de P. setiferus.
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ANEXO1

A continuacién se describen cada uno de los estadfos:

Durante el estadfo I o inmaduro el ovario es delgado, translicido, sin pigmentacién y el
didmetro de los I6bulos posteriores es menor que el didgmetro del hepatopancreas.

En el estadfo 11 o de maduraci6n temprana, los 16bulos medios y anteriores del ovario son
vagamente visibles a través del exoesqueleto y estos presentan una tonalidad opaca pero sin una
coloracién distintiva; de igual manera, el didmetro de los I6bulos posteriores es similar al del
hepatopancreas.

El estadfo Il o de maduraci6n tardfa se caracteriza por la ficil observacién del ovario a
través del exoesqueleto con un desarrollo completo de los 16bulos anteriores y medios, y el
didmetro del 16bulo posterior es mayor que el del hepatopancreas con una coloracién general
amarillo clara.

Durante el estadfo IV o maduracidn total, los 16bulos del ovario presentan un tamaiio mayor
respecto al estadfo anterior, son claramente visibles a través del exoesqueleto y su coloracién es

amarillo-naranja.
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