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RESUMEN 

E1 tiso de AJt..tem~a como alimento natural para organismos acuáticos 

peces y crustáceos principalmente, ha tomado mucha importancia, debido a 

ésto se. están implementando técnicas para la producci6n de Alt.t:em~a con -

altas densidades y grandes rendimientos, lo que ha llevado a investigar 

los factores que afectan su crecimiento. 

La calidad y cantidad· de alimento son parámetros importantes que 

afectan el crecimiento de cultivos de AJt.tem~. Trabajos realizados por 

Masan (1963), Reeve (1963) y Nimura (1980) encuentran relaciones entre -

la cantidad, concentraci6n y calidad de alimento, así como la tasa y ef.!_ 

ciencia de crecimiento en esta especie alimentada con diferentes regíme-

nes. 

• 

El presente trabajo tiene como objetivos evaluar cuantitativamente 

el efecto en AJt.tem~ 61tanwc.ana, Kellog, de diferentes cantidades de c~ 

lulas de Vuno.L<.elta te/t.tlotecta., Butcher, sobre: crecimiento, madura-

ci6n, eficiencia de crecimiento y sobrevivencia; y comparar el efecto -

de distintas concentraciones de alimento, a raci6n constante sobre los -

mismos parámetros. 



Los resultados obtenidos de cultivos de A, ónanr..U.cana a los que 

se les proporcionó células de V. telt-ti.olec.ta a diferentes raciones, peE_ 

rniti6 concluir que las concentraciones usadas de alimento 0.1; 0.4 y -

l. O X 106 células/ml no afectan el crecimiento, la eficiencia .de creci

miento bruta (K1) y la maduraci6n de A. 61tanr..M.cana a raci6n constante 

(3.0 X 106 células/individuo/día). 

de crecimiento bruta (K1), maduraci6n y sobreviVertcia';.Jmiriifestándose -

en forma diferente en cada uno de éstos parámetros. La.'6ptimizaci6n 

de la conversi6n de fitoplancton a biomasa de Alt.tem.ia se obtiene con -

una raci6n de 0.5 X 106 células/individuo/día y el mejor rendimiento -

de biomasa de A4tem~a se obtiene con una ración 6tima que va desde 3.2 

a 8.4 X 106 células/individuo/día. 



1. 1NTROVUCCION~ 

'.-'.,.,, 

Debido al rápidocrecimiel1t6que.~e'hii.:of.ser\iac!b en la camaronicul 

tura, el mercado mundial del.camanS~s~~há.(vi~to afectadoya que, gra--

cias a: esta. industria, la producci~~ O:~'. algurn:>s · paíSe~ ·se· ha· incrementa

do dranáticamente corre es el caso d~ E~uCl.a6r y China:. China aumentó su 

producción camaronera en ún 136.% en úri ;año y los ecuatorianos 81% en el 

mismo período (enero-nayo, 1987): ·En conjurrto, B de los países acuicul 

tores han incrementado sus exportaciones en un 91% en el mismo tiempo, 
7 • • 

mientras 'que México las .ha reducido en un 1lf%~ México está perdiendo 

su part;ic~padón en el mercado :int~rn~cional y es de sUJl\9. impcrtancia 

que la recupere, ya que de lo ·~orr6-.ai!-{~ ~presentará un duro golpe a la 

economía de los sectores involhc;~clo~{~~·.·esta' actividad, lo que repercu-
.:., ' .... :'·<: .... ','.""{.' ::.-,.· . 

México ha comenzado ª· ~~leine~"t:ar' el .cultivo del camarón aprove--

chando las condiciones naturales .favorables existentes en varios puntos 

de los litornles del Golfo de México y del Pacífico. A partir de octu-

bre de 1987, el gobierno federal ha alentado la producción de cairar<Sn en 

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



al cual se ha logrado incorporar 5400 hect~s de tierras salitrosas a 

la engon:l~ del camarón a: nivel nacionál. 

El proceso productivo que recién sé :iJildáha estado dependiendo 
•' ·, 

hasta ahora de la recolección de larvas ~~l medio silvestre. Hasta la 

fecha, el medio natural ha podido soportar la dem:mda de los producto--

res. Sin embargo, conforme se vaya incrementando el área abierta al -

cultivo se incrementará la presión sobre el medio silvestre y dada lá -

fluctuación temporal que presenta la disponibilidad de postlarva por los 

·cambios climáticos, el abastecimiento de postlarvas será el factor críti 

co para asegurar el éxitode las gi.'anjas de engorda de camarón. 

En ta:l contexto, la producción de postlarvas de camarón en labora-

torio permitirá el abastecimiento contínuo y suficiente de postlarvas a 

las granjas camaroneras dedicadas a la engorda del crustáceo, optimizan

do el uso de la capacidad instalada en estanquería rústica y evitando que 
' 

ocurran derrumbes en la producción ocasionadas por la escacez que se pre 

senta naturalmente en el medio. 

El uso de Alt.:temla se ha incrementado enormemente debido a su utili 

zación corro alimento natural para una amplia gaira de organism?s acuáticos 

bajo cultivo comercial, en particular crustáceos y peces. El hecho de 

que recientemente se han desarrollado técnicas para la producción de ---



AILtemla. en altas densidades y con grandes rend:Unientos ha coayudado a la 

crianza de larvas de camarón. 

Las ventajas que AILtem.la. presenta com::i alimento son muchas. Bajo 

ciertas condiciones naturales se reproducen por.medio de huevos enquist.e. 

dos de alta resistencia y, en esta forma, 'son prácticamente inertes. 

Esto permite su fácil almacenamiento; léJ cu_al hace que este crustáceo so 

bresalgade los demás organism:::is, debido a su constante disponibilidad 

para los cultivadores. Los• quistes pueden se; almacenados durante tie;!! 

po indef~ido. y .después de una senciÚa.incubación eclosionan las larvas 

nauplio~',cüyos.mov:Unientos natatorios atraen al depredador. Además, di_ 

·chas larva~·; son- muy tolerantes a diversas condiciones de cultivo y tam-

bién a~~~i;ul~ción. 

Inclusive, los huevecillos pueden ser desinfectados resultando en 

un alimento vivo libre de sustancias contaminantes (Sorgeloos et al, 

1983; Léger et al, 1987). Durante su desarrollo el nauplio presenta un 

tall\3.ño adecuado para alimentar casi todas las etapas críticas de culti

vos de organismos acuáticos carnívoros, son fácilmente digeridos y con 

una composición bioquímica óptima para sus requer:Unientos (Sorgeloos, 

1980). 



El Últ:imo ejemplo de la versatilidad de Alt.tem.la. como fuente ali

menticia consiste en la disponibilidad de usar nauplios o adultos como 

portadores de nutrientes esenciales; de pigmentos, de profilácticos y 

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

1. 2 CaJta.c.:teJú-6.t<.c.a..11 mo1t.6ol6g-lc.M, e.le.lo de. vida., a.Ume.n-ta.c.-i.61t y - -

ha.b.lta.d de. Artemia. 

En Alt.tenU.a., el tanaño, frecuencia de mudas, rapidez de desarrollo 

en general, etc. , varían de acuerdo a las distintas cepas de que se ~ 

te y a la influencia de los diferentes factores físico-químicos del me

dio, tales corro: salinidad, temperatura, concentración de oxígeno, pH, 

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

Para algunos investigadores existen alrededor de 15 mudas por las 

que atraviesa Alt.te.m-i.a. en su desarrollo a la madurez (Castro et al, 1980); 

para otros es de 16 y hasta 18 (Sorgeloos et al, 1986). En la siguiente 

descripción de la morfología solamente se mencionarán las estructuras so 

bresalientes en las diversas etapas del ciclo biológico de este crustá-

ceo. 



En ei estadodenauplio (E1), el embrión es de color naranja debi_ 

do a la preserícia de viteio y de·carotenos; presenta tres pares de,apé!l 

dices: 1) las antenas' que ii~~n funÚ6n locombtora y re:piI'éltb~:taj•y s~s 
extrerros sirven c0100 filtros ele la~c~Ícclas a1Ímenticias ; 2) Las' ani:~;. 

;,"· · .. '=;':~·/:, !• . . . -- - . • ' 

nulas con función sensorial, yj°Yú~" ;u, de· rrandíbulas rudimentarias. 

En la región media de la ~z~:~e';·~itcla un ocelo de color rojizo y ojos 

compuestos ' los cuales no:se ~bservan fácilmente. 

En la porciónventral de la cabeza se presenta un gran labio (la

brurn) el cual·capta las partículas alimenticias y por debajo de éste se 

encuentra la abertura de la boca. 

La larva continúa su crecimiento, nutriéndose exclusivamente de -

sus reservas vitelinas durante el primer estadio. En adelante comien-

za a alimentarse con partículas del medio y el aporte de vitelo es par-

cial durante los primeros dos o tres días. Al llegar a las fases de -

metanauplios I y II, se alimenta del medio externo. 

Según Sqrgeloos et al (1986), en estado adulto Atr..tenú.a mide arri

ba de 10 mn de longitud, caracterizándose por poseer un cuerpo alargado 

con dos ojos pedunculados compuestos, un tracto digestivo lineal, anté-

nulas sensoriales, 11 pares de toracópodos los cuales realizan varias -

funciones (los endopoditos, semejantes a remos, sirven de locornocjÓn; ~ 



los epipodi tos, con fun~ión branq~ia1 y ias s~-t;a.s ~6t,re~ los ex() y endo-
:_; ' . . --·· -:-... - ·-- ... ·..-· >». ··-::?: .-J:-:·. \»:.'<>t. --:'··-~ 

poditos filtran pequeñas pártículas aiimentidas):lel:me?:i.o)y en el ex-

---~· pos·t· eri:orun··· . a ~urca caudal. ·· · ; ;· }i• A.:i .~;; / 
l,.L -c:iHV -:,.·:~ \;;:;·:r ·t'· 

s,_;, 

La hembra adulta posee un ovisaco situado en los primeros dos se_g_ 

mentes abdominales y en éste se incuban hasta unos 300 huevecillos en 

condiciones óptimas. El macho adulto presenta un par de penes situa-

dos en los primeros segmentos a:bdominciles. 

En Alt.temla., los adultos presentan característica.s roorfológicas -

muy particulares para cada sexo. El macho se diferencia rápidamente de 

la hembra por la presencia de un par de segundas antenas roodif icadas en 

abrazaderas ("claspers") con las que sujeta a la hembra durante la cópu-

la. 

1. 2. 2. C.lclo de. v.lda.. 

La. Upe.el.e. Alt.temla. se reproduce asexual o sexualmente segÚn la es 

pecie. La reproducción asexucil se lleva a cabo por partenogénesis. 

El ciclo biológico de todas las especies es igual y comienza cuando las 

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



En condiciones adversas (alta salinidad, niveles bajos de oxígeno, etc.) 

las hembras producen huevos enqufatados en lugar de nauplios. Dichos -

quistes pennanecen así durante períodos de ·desecación ambiental hasta -

que, en condiciones favorables, se rehidratan y continúan.su desarrollo 

hasta eclosionar como nauplios. La larva nauplio se desarrolla rápida-

mente pasando alrededor de 15 mudas hasta ¡:¡lcanzar la etapa de adulto en 

dos o tres semanas. Durante la cópula, e} m\l.cho 'introdu.ce uno de los -

penes en los oviductos de la. hE?mlJ~J;~~~,'.f~i].Íz.~·1<Js'ói!ulos; · 
-··,·;,-· L'•,' ·>·2-·,; .':' 

~-~--~ ~"·< -,.,_~-~"~-'.·.-'e_.:;·,·.~- ... -,_ 

Bajo condiciones· óptimas¡ ~ef~.;~~~i~~vi~~:~\lr~~e va;Íos meses 

y las hembras pueden generar crías·'~ia~ ¿~j dÍa~' ciui.~i~ gr~ ~e de. -

su vida madura. 

1.2.3. AUmentac.i.6n. 

La literatura reportada sobre alimentación de Alt.temla enfocada a -

la estimación cuantitativa de las relaciones entre alimento y crecirnien-

to no es abundante, si se compara con la literatura existent6 sobre as--

pectes fisiológicos, genéticos, bioquímicos, etc. 



Las primeras investigaciones sobre la alimentación de crustáceos 

marinos caracterizados por presentar alimentación mediante' filtración, 

se llevaron a cabo en general con copépodos y eufáusidos., Dichas in-

vestigaciones permitieron, a su vez, conocer las especies de algas ade 

cuadas como alimento, así como la concentración ópt:ima de éstas (Bond, 

1933; Marshall y Orr, 1955; Gibor, 1956; Richman, 1958). Sin embargo, 

Mullin y Brooks (1967) reportaron que la alimentación y eficiencia de 

crecimiento de algunos copépodos marinos no siempre está correlacionada 

con las especies de algas o la concentración celular. 

Al comparar An.temi.a con otros curstáceos, ésta tiene un mecanismo 

de alimentación muy primitivo siendo verdaderamente contínuo y no seleE_ 

tivo, considerándose un organismo filtrador de alimento fagotrófico 

obligado (Provasoli y Shiraishi, 1959; Barker y J~rgenesen, 1966). Las 

partículas en suspensión pueden ser material de dimensiones pequeñas de 

origen biológico así como de organismos vivientes con un rango de talla 

entre 10 y 50 micras. Estas partículas son removidas contínuamente del 

medio por el bateo,de 1as cerdas en los toracópodos. Excepto para el 

primer estadio iarvario, las sustancias solubles no pueden ser ingeri

das. 

Para determinar la selección deuna:dieta apropiada para el culti 

vo de An.temi.a , es necesario considerar,los :factores antes señalados 



además de la digestibilidad y el<yalor nutricional del al:iJnento •. 
• • C· 

En los primeros .estidiq~ 1LJLs\ ~a~acilvid~d de filtración de 
.~·:\-~ :~:-.__,,.;._-~,;~·:: 

At¡,tem.<.a. no es muy eficiente (Tobias;et aI;>f979) y se prolonga hasta el 

estadio VI, en donde solo 1 pár. de apéndices se.ha desarrollado: las s~ 
gundas antenas, las cuales tienen tanto ·función locomotora corro de ali

mentación. A medida que las mudas continúan, los toracópodos se dife-

rencian y llegan a ser funcionales uno después del otro hasta el esta

dio XII-XIII, en donde se alcanza la máxima capacidad de filtración de

' bido a que los once pares dé toracópodos estan totalmente desarrolla

dos (IX>bbeie~ et al, 1980). 

El éxito. de estos trabajos se debió al gran desarrollo de técni-
··.-. - . _, __ :··.· '' 

cas de cultivo de microalgas que hicieron posible el uso'deunávar:i.e-'-' 

dad de especies de algas como alimento. 

Los trabajos de Dobbeleir et al (1980) y D1Agostino (1980) mues-

tran que puede usarse un amplio rango de alimento vivo y no vivo pára 

el cultivo de Alttemla. La microalga VunrueUa .teJr,Üole.da es una de 

las dietas más adecuadas para tal fin. 

El efecto de la concentración de algas se estudió inicialmente en 

copépodos y eufáusidos, como se mencionó anteriormente; de acuerdo con 



estas investigaciones se rrost~ que la.coricentraci6nde•al:úne!lto tiene 

un JOOrCado efecto sobre. tª f~~~ de;fi,lfy~~~~-;Ei ~~~~ti~; c~h~~fo'J%4í 
Marshall y Orr, 1955\ Rlc~,/19ss\ Cti~h~gt;\1t~~~{~cJ1'.~i9'6'3'~·Uliii"iA, 

. :!~''. .... :~,>.· .. ~.-~._ :-'.·~\(·.':·?/·: .. . :;_l;;·;~-·>-;·,;~' \;/~,-, ~ .. ,,_~::_:_:>:,::.~- 'i':.->;,·:::·'···.· •. ~.-~.~.-.•.;:~: 
1963, entre otros) ,:F ?~} :' 'f"' "~Fi '•' •;'(: ; · ' ;t_i 

·:H~;~~ ·- ···º»' .-,'~_/,~ ":~}~l:.')JJr :.:[~~~~- : <-1~~· :-:; . .. : .. ~j;?~· 
·{:"~ ~ f; "j.'.~~)·.·J~~~~<.~-~~~ ~~ ''"~-~.; .. :/\"'' /+:. 

Rigler~::f~M~~~-~tr;: ::.-::.:::; :, 
,
1 

¿··fó'élÍ1las en Vaphn.la magYtct, concluyendo que 

debajo de esta-~btj~~hffe.~~~X,('.{~~&itidad de alimento ingerido por ---
, .... .,.,. ·-,,"·-- --·' 

Va.phrúa puede dismi.nuirseidebÍcloa sus limitaciones en su habilidad de 

filtrar. 
: _._-.-·-7-~---

- ;-;"-e-~ 

Investigaciones conducidas por Reeve (1963, b) con cultivos de 

All-tem.i.a. ~aLlna. ·alimentados con tres especies de algas Phaeodac..tylum 

búc.Oll.na.:tum, Vu.naLleUa .teJt.:tlolecta y Chto11.eUa ~:tlgma..topho.1ta, rnostra-

ron que AILtenila. es capaz de regular sus tasas de alimentaci6n; al in-

crementarse la concentraci6n de alimento la tasa de ingesti6n awnenta 

hasta llegar a un valor máximo, a través de disminuciones proporciona.-

les en la tasa de filtraci6n ajustándose para lograr ingerir un volu-

men de alimento 6ptirno. Este volwnen 6ptirno de alimento (que es de-

terminado por el tamaño de All..tem~a) es el mismo independientemente del 

tamaño individual de las células del fitoplancton. Por lo tanto, para 

obtener el volwnen 6ptirno se requieren l!És células de fitoplancton con 

tamaños pequeños que aquellos de tamaños mayores. 



11 

Es importante señalar que la tasa de ingestión m3xima en Alt.te.mla 

se obtiene arriba de una concentración de algas relativamente baja que 

se conoce como "concentración crítica" y es diferente segÚn el tamaño -

de la especie de alga. En el caso de Vuna.llete.a telt.tlolecta, Reeve 

(1963, a) determinó que corresponde a 0.1 X 106 células/ml aproximada-

mente para adultos, las tasas de ingestión en este organismo varían se

gÚn la edad de Alt.tenU.a, obteniéndose en organismos adultos tasas de in-

gestión máximas. Además, la concentración crítica es menor que en or-

ganismos de más temprana edad. Esta misma relación se ha obtenido con 

copépodos (Elliassen, 1952; Mullin y Brooks, 1970; I..am y Frost, 1976) y 

con AJt.tenU.a ~a.llna (Sick, 1976). 

1. 2.4 Habltad y ecologla. 

Sorgeloos et al (1986), mencionan la localización de 300 poblaciE_ 

nes de Alt.te.mla. en el mundo, tanto en lagos salados como en salinas he-

chas por el hombre. 

De acuerdo con Castro et al (1985) Alt.tem,i.a ha sido encontrada en 

América, desde Canadá hasta Perú y Argentina. En México se tienen lo-

calizados 14 lugares, principalmente sobre la costa del Pacífico. 



Diferentes cepas de AJt.temla se han adaptado a condiciones que 

fluctúan ampliamente, con temperaturas que oscilan de 6 a 35º ,centí~ 

dos y en medios compuestos principalmente por iones de cloro, sulfatos 

o carbonatos, (Bowen et al, 1978; Sorgeloos, 1979). 

La 'especie Alt.temlci. se desarrolla muy bien en agua de mar, pero -

debido a que no posee anatómicamente un mecanismo de defensa contra les 

depredadores es una presa fácil de especies carnívoras. Sin embargo, 

este crustáceo posee un mecanismo fisiológico que le permite habitar un 

nicho ecológico único que la aisla de la depredación. Tiene el más efi 

ciente sistema osmorregulatorio que se conoce en el reino animal (Cro

ghan, 1958); además, es capaz de sintetizar eficientemente hemoglobinas 

en ambientes con niveles bajos de oxígeno que prevalecen a altas salini 

dades (Gilchrist, 1954); y finalmente tiene la habilidad de producir 

quistes cuando las condiciones ambientales ponen en peligro la sobrevi

vencia de la especie. 
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1. 2. 5. Ubicaéi.6n taxon6mlca. 

Phylurit Arthropoda 

ciase Crustacea 

Subclase Branchiopoda 

Orden Anos traca 

Familia Artemiidae 

Género Auem).a Leach, 1819. 

La realizaci6n de.experimentos con cruzamientos de diferentes po-

blaciones de Aldem).a revelaron aislamiento rep:rxiductivo entre varios -

grupos (Barigozzi, 1974; Clark y Bowen, 1976), reconociéndose diferentes 

especies bisexuales. Se han descrito 5 especies, siendo las siguien-

tes: 

A. óa.Una (Linnaeus) Leach, 1819:Eu:rxipa y norte de Africa (tam 

bién referida COl!IJ A • .tun.l6lana 
Bowen y Sterling, 1978). 

A. 611.anwcana Kellog, 1906: América. En México. 

A. peM.<.nú..Uó Piccinelli y P:rxisdocimi, 1968: Argentina. 

A. wwú.a.na GUnther, 1900~ Lago Unnia, Irán. 

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



2.0 ANTECEVENTES. 

Las primeras .i.Tivestigaciones efectuadas sobre la al.imenta.ción y 

crecimiento de AILténú.á han coincidido en que la calidad y la cantidad 

de alimento son foct~~~ de .primordial .importancia para su cultivo. 

Entre el fitopiaJ'1cton¿¡so~iadO'tbn este crustáceo se encuentra el al

ga Vwia-UeUa. t0t.uoúé:ta.:Butche~,cl.~roficia unicelular considerada 
.- ·- "... .. _, -,_~/ 

como uno de lo~>.;a.'tí;ej;'.f6~'.i,fuá~1act~cu~dos debido a su tamaño, contenido 

proteínico y Úp5'.Jt~~"t('~{6k~flg7fi .< · Támbién es interesante por su -
. ' _, ___ ·'-

potencial de culti;¡o~sivo~n·éondi.ciones controladas. 

Entre l~>bib~i~grafía reportada sobre el crecimiento de AILtemla. 
- . . : 

alilnentadaconvarios regímenes de células de V. teJLt<.o.i'.ec.ta se encue12 

tr.:i ei~~i:i.za:do por Masan (1963). Este mostró que la concentración 

(número de células/ml) y el volumen de cultivo no afectan el creci-

miento cuando se mantiene constante la cantidad de alimento o ración 

... (número de células/individuo/día); Sin embargo, al variar la ración 

de alimento manteniendo constante la concentración inicial de algas -

(100,000 células/ml), obtuvo un profundo efecto sobre el crecimiento, 

tanto en la tasa de crecimiento como en la talla final alcanzada. 

El período en donde se presentó más pronunciado este efecto correspo.!! 

dió al rango de tallas que va desde 2 rmn hasta 7 rmn de longitud total 

comprendiendo del 4~ al 8~ día de crecimiento. 
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El mismci autor enco~tr6. que a al.tas cantidades de alimento la efi

ciencia de·crecim:i.ento bl"Uta (K1) se redujo dUI'ante los primeros días -

de desarrollo; no.obstante, globalmente los valores de K1 resultal"On co

I'I"elacionados con la cantidad de alimento. A los 5 mm de longitud to-

tal la K1 decreció al incl"elllentarse la ración. La K1 máxima obsel"Vada 

col"!'espondió a una ración de 3.2 X 106 (células/individuo/día), 

Reeve (1963,a) reportó también cambios en la eficiencia de creci-

miento bruta rm relación al tamaño de M.tenúa.. Las máximas K1 obteni-

das se presental"On aproximadamente a la mitad del punto de inflexión de 

la tasa de crecimiento. Los más altos valores de K1 máximas col"!'espo.!l 

dieron con las concentraciones de células de Pha.eoda.ctylum ttúc.01tna.;tum/ 

ml más bajas. Así que, en este tratamiento tanto la tasa de crecimief! 

to como la talla final de AM:em.la. fue menor, al igual que el número to

tal de progenie. En cuanto a la madurez sexual ésta también se alcan

zó en más tiempo. Además, al modificar la salinidad, la temperatura y 

la concentración de algas encontró los siguientes valores Óptimos de -

eficiencia de crecimiento; 35 partes por mil de salinidad, 30° centí~ 

dos de temperatura y un rango de concentración de células/ml que fluc

túa entre 25,000-45,000. 
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Estimaciones hechas por N:imura (Í980) usando dos raciones de ali...; 

mento, indicaron incrementos de la eficiencia'de crecimiento con la -

edad de Alitetrúa, especialmente con la raci6n de Chlamydomona-1> irás bajas. 

A estas raciones correspondieron los valores irás altos de K1 y también 

de tallas registradas. 

Consideraciones acerca de las respuestas de crecimiento de Alt.temla 

con varios géneros de algas suministradas como alimento han sido descr~ 

tas por Sick (1976); las algas con mayor proteína y lípidos permitieron 

las más altas tasas de crecimiento. Entre estas algas se incluyen -

Chla.mydomonM t.pltagl'IÁ.c.olo, Vwia.UeUa. v.uúCÜJ.i y Pla.tymonM el.Up.ti.c.a. 

Comparativamente, las eficiencias de crecimiento global de Alt.temla ob

tenidas fueron en promedio del 80% cuando se aliment6 con las especies 

antes citadas mientras que aquellas alimentadas con la diatomea 

N.Uzc.lúa. c.lot..tvúum y con ChlotteU.a. fueron irás bajas. Adeirás la efi

ciencia de crecimiento tuvo correlaci6n con la tasa de crecimiento y s~ 

brevivencia de Alttemla., incrementándose significativamente la longitud 

total con las algas verdes excepto con ChlotteU.a; en ésta incluso no h~ 

bo crecimiento. De acuerdo con estos resultados, la madurez sexual se 

logró únicamente con las tres especies de algas antes citadas. 
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2.1. OBJETIVOS. 

2.1.1. Evaluar cuantitativamente el efecto en-A/!..temla 61tane-lócana de 

diferentes cantidades o raciones (número de células de - -

Vuna.llelf.a te.ILt.lolec..ta[indi~iduo/día) de alimento sobre: 

a) tasa de crecimiento 

b) maduración 

c) sobrevivencia 

d) eficiencia de crecimiento bruta en A. 61tane-lócana a lo -

largo de su desarrollo. 

2.7.2 Comparar el efecto de distiTitas concentraciones iniciales - - -

(células/mililitro) a una ración constante y relacionarlo con -

los parámetros mencionados anteriormente. 
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3, MATERIAL Y METOVOS. 

3.1. Cu.ltlvo de Artemia franciscana. 

Los cultivos de A. 61ta11cl.6ea11a se mantuvieron con.'<tantemente a una 

temperatura de 28°C, con una salinidad de 35°/00 , con iluminación tenue 

y aeración. Los quistes se obtuvieron del A.11..tem.i.a. Reference Center --

(ARC), Universidad del Estado en Gent, Garite, Bélgica. Provienen de la 

cepa de San Francisco inoculada en salinas en Kenia, Africa de donde fue 

ron colectados por el ARC. 

Diariamente se les suministró como alimento células de Vun.a.llele.a. 

tell.tlotec.-ta Butcher cosechadas, en su fase exponencial de crecimiento. 

3.1.1. Obte11c..l611 de 11au.p.llo~ de A. franciscana. 

Para la obtención de nauplios de A.11.tem.la. se utilizaron quistes -

descapsulados de acuerdo a la técnica de Sorgeloos et al (1983). Eclo 

sionaron el equivalente de 0.5 g de quistes (peso seco), colocándolos -

en un recipiente cónico con 400 m1 de agua de mar a 35º / 00 , m3.nteniendo 

una temperatura entre 24-28ºC con aeración constante durante 24 hrs. Al 
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término de este período, se separaron por fototropismo positivo los nau 

plios de los quistes no eclosionados, cuantificando manualmente el núme 

ro de nauplios para cada tratamiento. 

-- ~~ ,.-

3. 1 • 2. V-ló eño expeM.meMal. de· lo~ J¡.eglmúiu a.UmellticJ.o.6. 

Se usaron 8 tratamientos con ctfre:í:éntesraciones de Vuna.Ue.Ua. -

tvi..tlolec:ta. como alimento, o número·de células de.V. tvi..tlotec.ta. sumin~ 

tradas/Nt.tem.la/día (Tabla I). 

El número de Artemias por tratamiento correspondió a 100 con exceE 

ción de los tratamientos 6 y 8 con 50. 

La duración del experimento comprendió por lo menos, hasta la ma-

duración sexual que se definió arbitrariamente como la obtención de una 

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

Las raciones del tratamiento 1 al 6 comprendieron de 0.1-8.4 X 106 

células/individuo/día con una concentración inicial (al inicio de cada 

día) de 0.4 X 106 células/rol. En los tratamientos 7 y 8 se proporcionó 

alimento con concentraciones iniciales de 0.1 y 1 X 106 células/ml res-



RACION VISPONIBLE CONCENTRACION N 
TRATAMIENTOS (m.llioneA cle!Lla.6/Artemia/d-Cctl INICIAL AA-tem.la.ó 

(m.U.e.-6 cleidM/ml) 

T7 0.1 400 100 

T2 0.2 400 100 

T3 0.5 400 100 

T4 1.3 400 100 

T5 3.2 400 100 

T6 8.4 400 50 

T7 2.9 100 100 

T8 3.3. 1, 000 50 

ContJt.ol 1 na. 100 o 

Co nbt.ol 2 na. 400 o 

TABLA 1. Raciones suministradas en cada tratamiento ~sí como la concentración 

inicial del alimento y el número total de Artemias. na=no aplicable. 
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tivamente, con raciones iguales a la del tratamiento 5 (aproximadamente 

3 X 106 células/individuo/día) con el propósito de evaluar el efecto de 

la concentración del alimento. Todas las concentraciones menos la del 

tratamiento 7 rebasan la concentración crítica para V. tVl-tlolecta que 

es aproximadamente de 0.1 X 106 células/ml (Reeve, 1963b). 

Dos tratamientos control sin animales se utilizaron uno con 0.1 X 

106 y el otro a 0.4 X 106 células/ml, para ajustar los datos de tasa ·de 

filtración de Alttenú.a, de acuerdo a la precipitación de las algas; o -

bien a su tasa de repr\'.)ducción. 

La cantidad, de algas suministradas como alimento se determinó de~ 

pués de conteos con hematocitómetro y administrando volúmenes adecuados 

a la concentración experimental. Las cantidades de algas restantes en 

los tubos experimentales fueron calculados midiendo la absorbancia de -

muestras de éstas a 630 nm y la concentración se determinó por medio de 

la correlación entre la absorbancia y el número de células determinado 

previamente con un hematocitómetro. Cada día se verificaba la correla 

ción entre A630 y concentraciones medidas con hematocitómetro. 



3.1.2.1. P~ocecüm.leltto UJ.>ado pa.Jta de.teJUnlnaJL la can.tldad de a.ll/neltto 

~équeJUdo pcvr.a. cada :tll.a.:tami.eltto. 

i. El filtrado de la suspensi6n inicial de cultivo se llev6 a 

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

ii. Con un hematocit6metro se cuantific6 el No. de algas/ml con 

una confiabilidad de 90%. 

iii. Se hicieron las diluciones necesarias para obtener el ali

mento a las concentraciones indicadas en la Tabla I. Para 

determinar la cantidad de algas por ser proporcionadas a un 

tratamiento dado, se efectuaron los cálculos de la siguie!! 

te manera: 
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(Raci6n/Alt.temla/Tratamiento)(No. Artemias vivas) este 
Concentración de algas - m1 algas para 

tratamiento. 

Ecuaci6n (1) 

iv. Las distintas concentraciones de alimento fueron verificadas 

por medio de espectrofotometría a 630 nm. 
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3.1. 3. s.l.6tema de ~vo de Artemia. 

Para el cultivo de Alltem.út se utiliz6 una caja de plástico oscura 

como baño termostático para mantener la temperatura constantemente a 28°C 

mediante un calentador regulado (EBO -J1\GER). Dentro de ésta se coloca

ron copas de plástico en forma c6nica destinadas para cada uno de los tra 

tamientos del cultivo de este crustáceo; sosteniéndolas a medio flote me

diante una lámina de poliestireno. Los tratamientos que tenían un volu

men menor a 50 ml de medio se incubaron en tubos de ensayo de 100 m1 de -

capacidad (Figura 1). 

El aire se suministr6 a cada cono mediante una manguera conectada 

por un extremo a un distribuidor de aire y al otro con una punta desecha

ble de pipeta automática para minimizar el tamaño de las burbujas. Cada 

una de las mangueras se conect6 a un tubo distribuidor PVC alimentado a 

su·vez por ll:1 soplador de aire de 1 C.F. (Hidrocultivos). Un filtro de 

aire tipo artucho fue colocado en la línea de aire entre el soplador y 

el tubo PVC. 

La caja utilizada se cubri6 con plástico negro traslúcido para ate 

nuar la luz. 



DISTnl BU 1 DOíl 
DE 
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CALENTADOíl 
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Fig. l. Sisitema de cultivo de~· 



3.1.4. Ru.tüta dé. cu.lti.vo y· ob~e1tvacl.one-<1, 

. ·- . 
Diariamente se efectUaron los sigUientes pasos con los cultivos de 

AILtenúa. Por cada tratamiento se tomó una ·muestra del allinento después 

de 24 hrs. de ser suministrado, colocándola en tubos de ensayo para leer 

absorbancia a 630 run. Al mismo tiempo se transfirieron las Artemias a 

un recipiente con agua de mar para contarlas. Posteriormente se adi-

cionó el allinento preparado a la ración y concentración señalada para c~ 

da tratamiento. En el caso de haber mortalidad de Artemias se hicieron 

los cálculos necesarios descritos anteriormente en la ecuación (1), aju§. 

tando el allinento al nuevo número de animales. 

3.1. 5. 

El program:i de tablilla electrónica 1-2-3 Lotus fue utilizado para 

el procesamiento de la información obtenida en este trabajo, calculándo-

se los siguientes parámetros para los resultados del muestreo diario: 

3. 1.5.1. La conversión de datos de absorbancia a 630 nm a concentración 

de células/rol, la cual se describe en la metodología de culti-

vo de algas. 



3.1. 5;2. sob1tev.lve.11c..<.a.; 

La soJ:>re\li.venciase.expres6 en dos fornas diferentes, una como el 
'.,"-> -<,. ' '.·· 

pórcentaje de organismos que sobreviven de un día al siguiente, -

caiculáridose de la siguiente rranera: 

No. Artemias en el día n 
Sobr. Diaria (%) =-------- X 100 

No. Artemias en el día n-1 

y como sobrevivencia hasta el día n~ 

Sobr. Ac~l~i;iva (%)= Nó. Artemias observado en el día n X 100 
No Artemias inicial 

3.1.5,3. Ta.&a. de. .ll'lgu.tl611 de. Artemia. 

Esta se def ini6 como la cantidad <le partículas de alimento captu

rado por el aparato filtrador de AM:emla (Gauld, 1951), en un pe.;. 

ríodo de 24 horas. 

La tasa de ingesti6n diaria por AM:emla. se determin6 con la si-

guiente ecuaci6n: 

Conc. t
6

-Conc. 24 hrs,) X Vol. _ Tasa de ingesti6n diaria 
promedio (celulas/A.lt.temla./dÍa) (No. Artemias t

0
+ No. Artemias t 24 > 

2 



donde: 

Conc. t
0
= concentración· de algas al inicio de cada día. 

Conc. t 24= concentración de algas después de 24 hrs. 

Vol = Volumen de medio conteniendo algas. 

No. A:M:emias t 
0 
= número de A:M:emias al inicio de cada día. 

No. Artemias t 24= número de A:M:emias después de 24 hrs. 
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Otra manera como se expresó la tasa de ingestión/diaria/Alttem.út 

fue sustituyendo la cantidad de algas por su peso seco (ri\g). corres 

pendiente, siendo entonces: 

Tasa de ingestión= mg algas/Ak.tem.la/día. 

(El peso seco de las algas y su determinación se desCl"ibe más ade

lante). 

De igual manera se cuantificó el consurro de alimento, convirtien

do las tasas de ingestión arriba descritas a su equivalente en pe

so seco. 
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3 • 1 • 5. 4 • CJi.ec1mi.e.f'Lto • 

De acueroo con ·los· datos obtenidos cada 2 días de. las tallas de --

A!Vtemla., se cuantific6 su :incremento en longitud total. Además, se de-

termin6 la talla plXlmedio.por separado en cada sexo en los tratamientos -

donde se observ6 la diferenciaci6n sexualº 

El crecimiento también se define cono :incrementos en el peso seco -

corporal (Paloheim:> y Dickie, 1965, 1906 a y b) por lo que para este tra-

bajo se determin6 el peso seco de Artemias mediante la relación talla-peso 

seco. Dicha relaci6n se obtuvo usando los resultados de Reeve (1963, a) 

con los que se ajust6 una ecuaci6n curvil:ineal por medio de un análisis -

de regresión de pol:inomios. La ecuación derivada fue: 

peso seco (mg) = 10[0.5+1.3 log(LT)+1. 7(1og(LTJJ-0,6(1og(LT)) '.l] 

-. ·, ... -,•. ,, 

Con esta relación se evalu6 el crecimient¿ e~'·t§~:JiJis de peso seco, 

con el objeto de poder relacionar alimento ing~ido.ycrec:imlerifoen las 

mismas unidades. 
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3.1. 5. 5. E6.fo-lenWt. de cJÍ.eWúen.to. 

El alimento ingerido y asimilado puedese:ó util:i.zado para creci-

miento, reproducción y metabolismo. La eficiencia de crecimiento bruta 

CK1) nos permite conocer el grado en que se utiliza para el crecimiento 

corporal sin tomar en cuenta la eficiencia de asimilación del alimento, 

Conover (1964) así: 

donde: 

G= crecimiento (mg, peso seco) 

F= alimento ingerido (mg, peso seco) 

3.2. Cultlvo de a.lgM. 

Se proporcionó corro alimento a los cultivos de Á/t:teJlli.a. el alga -

Vuna.lle1.R.~ teJrA:.í.olecA:a Butcher cosechada en su fase exponencial de creci 

miento. 

Esta cepa se ha cultivado rutinariamente en el Instituto de Cien

cias del Mar y Limnología, Estación Mazatlán desde hace vari~s años, usan 
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do básicamente la técnica descrita por Fox (1983) con algunas mc:x:lificaci~ ·. 

nes. 

3. 2. 1 • Mecllo nu.:Oú.tlvo. 

Los cultivos de algas utilizaron agua de mar filtrada a 0.45 micras 

y esterilizada en autoclave a 15 p.s.i. durante 30 minutos. El agua ma-

rina tenía salinidad de 35°/oo enriqueciéndose con el medio "f" de Gui-

llard (Guillard y Ryther, 1962). 

Tabla II. 

La composición de éste se indica en la 

3. 2.1.1. P1tepaJtac-l61t de lM .60luc-lonM del mecllo "6". 

Se prepararen 3 soluciones stock concentradas de nutrientes: 1) 89_ 

lución de nitratos, 2) Solución de fosfatos y 3) Solución de metales tra 

za (Tabla II), 

La solución stock concentrada de metales traza se preparó disolvie.!!_ 

do 8.72 g de Na2EDI'A•2H20 y 6.5 g de FeS04•7H20 en aproximadamente 900 ml 

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



SOLUCION STOCK 
NUTRIENTES 

(l) NaN0
3 

( 2) 

( 3) 

· · euso4 • 5H20 

Zn(CH3C00) 2•2H20 

CoC12·6H20 

MnS04'.H20 

Na2MoC\;2H20 

Na2EDTA' 2H20 

FeS0
4

·7H
2
o 

FUENTE VITAMINICA: 

SOLUCION STOCK 
(,q/100 .till). 

15,00 

2.6 

1.96 

3.5 

1.5 

30.42 

,. 1.26 

0.872 

0.65 

Hidroxocobalamina 1,000.0 mg/ml 

Clorhidrato de tiamina (B1) 100 mg/.ml 

Clorhidrato de piridoxina (B6) 50 mg/ml 

CONCENTRACION FINAL 
EN EL MEVIO "6'' 

1. 76 ¡nM 

72.60 pi 

.. o.os pi. 

0.10 ;rM 

1.~o;cl1 
\ii.~ao·~·-.,_-.... 

TABLA 11. Medio de cultivo "f" (de Guillan:l y Ryther, 1962). 
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de metales traza y se afor6 a 1 litro. 

Una vez preparada cada una de estas ·soluciones, se allracenaron en 

refrigeraci6n al igual que la soluci6n de vitaminas (triduralta pediátri_ 

co). 

- -. - -.~:'-e- --- -~'-:~-~·-=-__ <." 

3. 2 .1. 2. P1t.epUJW.d6n~qet;~J20 "f' de c.uftlvo. 

Para la preparaci6n .de cada litro de medio "f" se agreg6 1 ml de c~ 

da una de las soluciones stock de nutrientes concentrados: nitratos, fos-

fatos, metales traza y 100 microlitros de la fuente vitamínica para obte-

ner la concentraci6n especificada, aforándose a 1 litro con agua de mar. 

Se esteriliz6 a 15 p.s.i. durante 20 minutos. 

Dado los requerimientos de grandes volúmenes de medio nutritivo pa-

ra el m:mtenimiento de suficiente alga '01111a.UeU.a. .teJL:t.i.olec..ta. para alime.!! 

tar AA.temí.a; rutinariamente se ernple=n carboys para la elaboraci6n de -

16 litros de medio "f" cada vez. La esterilizaci6n de estos volúmenes -

se realiz6 en autoclave a 15 p. s. i. durante 30 minutos. Después de de-

jar sedimentar las sales precipitadas durante 24 hrs. se obtenía un medio 

de cultivo clarificado. Por medio de un sif6n se extraía el medio, evi-
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t~dose de esta manera la tarea. de filtrar grandes volúmenes. 

3. 2. 2. S.l.6.tema de pltdduec..l6n de.e. a.Umen.to. 

Considerando la dinámica de crecimiento del cultivo de V • .te/l.t.lolee.ta, 

ésta siempre se cosechó durante su fase exponencial de crecimiento, para -

garantizar constancia en su calidad alimenticia. El volumen total cose

chado de cada fase de cultivo previo a la etapa en carboys, se destinó ~ 

ra el mantenimiento de la cepa y para transferencias de cultivos a volúm~ 

nes mayores. La Figura 2 muestra el diagrama de flujo de los cultivos -

de algas salvo los cultivos de más de 2 litros. Todas las fases del cul 

tivo se hicieron en sistema axénico, llenando el recipiente correspon--

diente con medio "f", y el volumen adecuado de inóculo. Estos se deja

ron crecer durante el tiempo correspondiente, al cabo del cual se utilizó 

todo el cultivo corro inóculo único o parcial en una siguiente fase. 

Se utilizaron 5 fases en ·cultivos sucesivos de 15 ml, 50 ml, 250 m1 

y 1. 7 l. Los cultivos. de 1. 7 1 fueron los destinados corro alimento de -

AJr..tenú.a. 

El ciclo de cultivo se inició en tubos de ensayo con 10 m1 de medio 
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inoculados con 5 ml de cepa (V • .teM:.lolec..ta); en la siguiente fase se -

inocularon con 10 ml de cepa 10 matreces er>lennieyer de 125 mi contenien-

do 40 ml de medio para continuar el cultivo. Como tercer paso, con el 

volumen de 2 de estos matraces (100 m.1) se inoculó un matraz de 500m1 de 

capacidad. Cuarto paso, con el volumen de 2 de estos matraces (25Dml) 

se inoculó una botella de plástico invertida de 1. 7 l. 1Estos Últimos 

cultivos se cosechaban al SR día para alimentar las Arteniias. 

Los vóliímenes de inóculo y de medio nutritivo utilizado en las dis 

tintas fases del cultivo, así como la cantidad usada y el tiempo de culti 

vo se indican en la Tabla III. 

Todas las transferencias fueron hechas en condiciones ascépticas, -

con cristalería esterilizada y flameando las superficies del material .xin 

un mechero situado en una campana de extracción, 

3. 2, 3. E.6.teMU.za.c..lon. 

La esterilización del equipo de vidrio y del medio n~tritiv.o para 

la producción de algas se llevó a cabo en. autoclave a 15 p.s~i. con un -

tiempo de 20-30 minutos cada vez. 
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FASES VEL CULTIVO No • . VE INOCULO VO.L. FTNAL VIAS VE 
.RECIPIENTES ( níe.l VE MEVIO "6" 

(nil) 
CULT1t/O 

Tubo de ensayo 10 5 10 7-10 

Matraz de 125 m1 10 10 40: 7-10 
-·--.·. 

Matraz de 500 ml 6 100 150 5-7 

Botella de plástico 

invertida 6 500 1,200 5 

TABLA 1II. Volúmenes de cultivo para las diferentes fases del ciclo del 

cultivo de algas. 

Las botellas de plástico de 1.7 1 se esterilizaron químicamente con 

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

antes de cada cultivo. Las botellas de plástico se llenaron con medio -

"f" esterilizado previamente para realizar los cultivos. 
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3, 2. 4. 111cubau'.611. 

Un conjunto deanaquelesfueron usados c9n sufiCiE!fjte iluminaci6n -

pare las dis~iri~is.fases del .cultivo de ~lg¿¡e¡, ·:b~d~(~aj~el estaba provi~ 
tó de 2 láini)aras de luz blanca fr:l'.a:\léi Uo W'~tfJ c~da. Gl'\~,:ron una ilumina 

~ '.~·: ,,: ~~.·; · -· · -· .. <, .. -_ .. _. :·, ._ -·'.:\<. ::·:,~-~_,_,;~ -:~-~J;~-~r-~7 .. :-~ft~>?~:;:~:y,~~::·~~~~:-·:; ~-~h, --~.-;_ 
cion equivalente a los 2400 ~ux duryi)te cias124,)irs.(del'd1a. Las lámpa-

,_,·:·· -·<.~'·. ;.:; » .<:·:~> '::-::?. >~,7_:_:. :. ';_::':_< . .. :·'~\~ :-;,- .'-": . -
ras se colocaron e11 un9' superfi6:i.e~~J:'1=ica'.l':.c1i=,t::'as de los cultivos, de --

tal m:mera ~que a~aron~fqc1á11a'~~u~eirficie. (Figura 3). 

<: :<\(:_,_~:?~' ---
; ',.,: :/:'_/:' ~:~·,_,__' 

La temperátÚ!:>a:~eiflal:x:>retorio de algas se controló mediante un sis 
-' : ~:~_:J,;:.:·;o,:~-~-= -1~~~ 

terna de aire acOnd,f?.ionado central, =teniendo una temperatura promedio 

. -·,:.·,_;.~E; · t~i;:> --· -·-·. 
Los cul~ivÓZ eri cr:Í:staler'fo se agitaron ll'611ualmente 2 veces al día, 

sin aeración ~upl~~~~;i~. Los recipientes de 1.7 1 necesitaron de agi 

taci6n contínua, lo cual se logrr.i por burbujeo con aire, suministrando --

adiCiC>naJ.inente un· intercambio gaseoso. Cada recipiente de cultivo esta-

ba provisto de una varilla de vidrio unida a una =guera y ésta a un dis 

tribuidor de aire conectado a la línea de aire con la misma disposición -

que en lo.s cultivos de Alt.temla C Figura 3). El flujo de aire suministra-

do en los cultivos en botellas de 1.7 1 corresiiondió a 2 lfmin. 
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3, 2. 5. MUodo6 de c.on.teo de c.au,l'.cu, de Duiialiel,la tertiolecta, 

3. 2, 5 .1. Hema.toc.U6mebi.o o CámaJza de NeubaueJL. 

La cuantificación del nÚJ!telX) de células de álgas se realizó median

te un he!!13.tocitómetro o cám:ira de Neubauer con 0.1 mm de profundidad pro

visto de 2 cám:iras , cada una de ellas consiste de 16 cuadros de O. 2 X O, 2 

rmn de lado cada uno (0.64 rmn2 de superficie total), utilizando un micrus-

copio óptico con objetivo de 10X. Se contaron las células dentro de los 

cuadrus de 0.2 X 0.2 mm y aquellas que tocaron los bordes superior y d~ 

cho, hasta alcanzar un número igual o mayor de 400 células. El conteo -

de este nÚJ!telX) de células fu~ necesario para tener una confiabilidad de -

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

promedio/cuadro y de ahí la concentración de células/mililitro. 

Suponiéndose que las células presentan una distribución al.azar, fue 

importante hom:igenizar el cultivo agitándolo con cu.:i.Claclo~antescde proceder 

a tomar una muestra, 

Debido a que las células de V. teJLtlolec.ta. son biflageladas y muy -

ágiles, fueron fijadas para el conteo de las mismas usando el m.Ú1imo vol.!:!. 

men necesario de una solución de Ute:nnBhl al 0.5%. 
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Una vez. que. se tuvo . el . promedi~ d~ · ~~l.~l.as de· las cárreras,. el cál

culo total de células por ¡¡¡j_lilitn;·~e;~.fe~tu6;de la•siguiente m:mera: 
':.};[-::·: :.< ,-~"~~ 

·. · ·.··.·.•;.;·::h···:.··.,·er••·"· 
No. de células/rol= (N~P;H0.25Xi0;.)' · 

donde:· 

N.P.= núm~ro ~~~diJ~e;~~lulas/cuadro. 
·O .25 X ~O(factor de extrapolación cuando se utilizan cuadrus 

_, ___ ----;-

de 0.20 X 0.20 rmn a 0.1 rmn de p!X>fundidad. 

3. 2. 5. 2. Ve.Mldad 6p.tlc.a. 

Otro método utilizado para determinar el número de algas presentes 

en un cultivo fue por densidad óptica mediante un espectrofotórnetro. En 

tre los métodos, éste ofrece la ventaja de ser muy práctico, rápido y con 

suficiente precisión, sin emba:rgo, ésta puede ser afectada por los si-

guientes factores: 

i. Hofl'IJgenización inadecuada de la muestra antes de ser usada para las 

mediciones de densidad Óptica, o la sedimentación de las células en 

los procesos de mediciones. 

ii. Irregularidades en las pJX>piedades ópticas de los recipientes usados, 
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iii. Uso inadecuado de la longitud de onda de luz usada para las medi

ciones de la densidad óptica je céltJlas de algas. 

iv. Mal ajuste del espectrofotómetro. 

Debido a éstos factores, se determinó frecuentemente la correspon-

dencia de las mediciones de densidad óptica contra la concentración de -

células (hematocitómetro) obteniéndose de esta fonra las correlaciones -

mediante una curva de dilución. 

3.2.5.3. CWLva de V.leuc..l6n (Ste.ln¡ 1979). 

A partir de una suspensión densa de algas (filtradas previamente 

con una malla de 50 micras) se hizo la siguiente serie de diluciones: 

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

La absorbancia de cada una de las diluciones fue determinada con 

el espectrofotómetro a 630 nm. Las lecturas se efectuaron de la más 

diluída a la más densa. 

Por último, se. con~~tryxó",{m~~'.stn:ya graficando absorbancia (o den

sidad óptica-D. Q.) contra ~dini;;; c:Jt 6él~las/mililitro (hematocitómetro) 
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para verificar la correlaci6n entre una medida y la otra. 

La determinaci6n de la cantidad. de algas suministradas para lps cul 
. . 

tivos de AJt..teniút se realiz6.p0r el rrlétodo de densidad 6ptica. 
. .. . . · .. · ·. . ... : 1 >: ' ... 

Las lecturas de D.O; se extrapolaron directa!llent~ co~)a.'ecuaci6n ~ 
•- .-,;•;:,-- -.~·•-e' - ' • 

de la curva obtenida por medio de la .Curva de CalibraCÍ6ri O:i:CJ. cimtra -

número de células/ml) anteriormente determinada. 

3.2.6. Vetetun.lhac-i.6n de-f. puo <lec.o de! alga Dunaliella tertiolecta. 
- - .-- . 

El métodouiÍ.1izadopara determinar el peso seco de ésta alga fue 

el descrito por Lovegrove (1962) con algunas m::idificaciones: 

i. Se colect6 300 ml de cultivo de algas, filtrándola a través de una 

malla de 50 micras. 

ii. Esta suspensi6n de algas se agit6 antes de proceder a torrar 5 mue~ 

tras de 50 ml cada una, para posteriormente transferirlas a matra-

ces erlenmeyer de 100 ml de capacidad, 

iii. Con la cámara de Neubauer se determinó la concentraci6n de algas -

de la muestra de cultivo inicial. 
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iv. Cada rrruestra de 50 ml de cultivo se filtró a tráv~~de;un;fÚhu' 

previamente secado y tarado. 

mismo volumen de agua marina filtrada. 

v. Enseguida se filtró a través de un filtro previamente secado y t~ 

rado la misma cantidad de agua de mar utilizada para enjuagar los 

erlenmeyer, haciéndose 4 réplicas con la finalidad de determinar 

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

vi. Por últiffi?, se secaron los filtros a BOºC durante 72 hrs. y se p~ 
' - ·.;~;~: ~·~-~:< 

saron; 

corro: 

donde: 

: ·'\':,.}· \:,: .. ·::_>~,: 

<<P;+rx:JN ):pf). 
POON= -' -------

::N 

p - peso seco promedio por célula de v . .teJz.tlo.eec-ta. 
DUN 

Pf+DUN= peso seco promedio de filtros con algas. 

Pf= peso seco promedio de filtros por los cuales se pasó el 

agua de mar (sin algas). 

N= número de células en la rrruestra del cultivo de algas. 



Esto ¡¡e calculó por separado para cada réplica (P~N 1-4) y luego 

se promAdió el valor de PDUN para obtener una estimólción dr;l peso seco 

promedio po)~ célula de VllnciUee.ta .tC?Jt,t,lalec.ta cultivada en las condicio

nes descritas . 
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4. RESULTADOS. 

El cultivo de AILtem.úl 61t.a.nc.Llcana. con varios regímenes alimenticios 

permiti6 obtener infonnaci6n para eval1,.1ar el efecto de diferentes racio

nes y concentraciones de alimento sobre el crecimiento, sobrevivencia, -

eficiencia de crecimiento y maduraci6n de ~ste crustáceo. 

4 • l . Clt.ec..imú.n.to • 

De acuerdo a los datos experimentales obtenidos'sobre .elcrecimiE!!!_ 

to de A. 61t.a.nc.Llc.ana con diferentes raciones alimel1tióias ·se ,encontró un 

efecto notable de éstas sobre su crecimiento. 

La Gráfica 1 muestra el crecimiento de AILtemla para los tratamien

tos 1 a 6, con raciones diferentes de alimento desde 0.1-8.4 X 106 célu

las/AIU:emút/día durante 20 días de duración del experimento. Clararnen 

te se observa el efecto de la ración, obteniéndose tallas significativa

mente mayores conforme la raci6n aumenta; los tratamientos 1 y 2 con ra

ciones más bajas de alimento presentaron las tallas finales más pequeñas 

con un rango de 3.5-4.1 mm de longitud total (LT) en comparación con el 

tratamiento 3 con 0.5 X 10
6 

células/individuo/día (Tabla IV-VI) este -
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GRAF!CA 1. Crecimiento diario de Alttem.W 61tanc.U.c.ana expresado cooo su longi, 

tud total (ll'JTt) durante un período de 20 días, variando la canti

dad de alimento desde 0.1 a 8.4 X 106 células de Vuna.t<.etea 

.tell-ti.ole.e.tal AIU:em.la/día (Tratamiento 1 al 8= T1-T8) a una concen 

traci6n constante de algas (400,000 células/.ml). 
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TABLA IV. Indica el número de Artemias (a) por día para cada tratami?nto (T) durante los 20 -

días de duración del experimento, así como ·1a sobrevivencia diaria porcentual (b); -

considerando la temperatura (ºC) y el período (horas) durante el cual se suministro 

la ración correspondiente. 



: : : : : : : : : : : :: :: : : : : : :: ~:: :: =·= =.==== ::: : :: :::::: =·=·~==~; ::: : =·=-== ;: : : : : : : : : = :i: i::::: 

: : : : : : ~ ~::: .=: ;·=~=/;·=: d ~;·=·= ~ ~=: ~=-~:: :: : : ::: : : =.=.:::::: ::::::::: ::: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 

1) : ·.'1 27.0•: --- : 
! .. . .)(1; o 1: ·27,5 :: O;JO. o, 23 o. 5¿ 1. 40 j, 51 ' o, 77 !. 07 :. 53 : 
~. :' 21-n·i 17.) : 1), 11 o.:4 1). 57 !. 4(1 ), 5J .~. :?7 LO·? :i, 72 : 
) : 13;.s. : ~i. o : (1, u (!, ~¡ [!, €·1 J. 4;· 3. 5f: 10. o:; J. J( .:, ! l : 

., . .. ~4·, O. 1 27.ó : 1),1)8 0.22 ·) . .5) l.Jj -J, 4, ~?.. ¿.z !.02 j, 53 : 
< : "l6.J : 2:?., o : o. o·; 1), 2: (1, ~~ l. ]Ü ?. 4.: 8.t.t . " 3.3'.i : .. l•°i • 

.22~ .) : 27.9 : º·º' 
o,,, ...... o. 56 1.41) 3.51 :i.n 4.07 ~(. 5:) : 

7 : 23. o : 27.i: : (1,1)9 o.:: (1,5.: 1. 3·; 3.47 5.07 4. (J: 3,4·; : 
.s : 22.1) : n. 1 : o. o.s 0.2] :'1, :.5 Litl ], 51 í.i!J " !7 j, 45 : ., : 2~,. 3 : -17,3 : o, 08 o.~1 rj, 5: 1. ·~E j, ~:- :;, •j¡ U! ::,4:; : 

10.l 2:;.(1 : 27. 5 : i);i):j l),22 :), 5~ l .. j) ).4) ·J.07 l. 17 }, 53 ' 11 l 25.ü 1 2:;, o 1 o. 07 (1.:2 o. :_,7 l. 4(; •. C• 
~ •. )¡ -;, 17 4.17 ~. :-~ 1 

12 : 23, I) 1 27.J 1 1),1)9 ü.21 !), 5é. 1.40 J.J2 ), 07 U5 ), : .. ) : 
¡¡ 1 25. 3 : :27. 5 1 1),1):3 O. Zl o. 54 l.40 2.92 B. 9¿. 4.21) ¡, ¡5 ' 

1 14 1 l'),1) 1 2:J,1) 1 iJ.57 t.:)5 9.1)7 4.29 j,J) 1 

15 : no : 27.5 : (1, 5) 

l ~· : i:1 •. s1 
! 7-: .. -(l.l)J 

t:l 1 

15 í 
w 1 

: ------- ---------- ------· --------- -· ----- -. ------- .. ---- --- ·- --------. -- -- -- --- -
:PP.OM:3: 24;1·.1':-27,.5 i rJ;l 0.2 o. 5 }, ~ u : . . ..... ' ., 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TABLA V. Cantidad de alimento swninistrado por Alt..tem.la 

en un día para cada tratamiento (T), durante 

los 20 días de duración del experimento. 
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TABLA VI. Muestra el crecimiento de AA.temí.a. diario (Longitud total, rran) par.;¡ c¡;¡dQ. tratQ.Illiento, 

así com::> su incremento por día durante los 20 días de duración del experimento. 
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efecto no fue significativo (prueba de 'Tukey con P>0.01); obteniéndose -

una talla ~:Una global de 10. 03 mm de LT (tratamiento 6) • 

Al consultar l.a Tabl.a VIse puede observ.ar a gJtoMo modo que duran

te los primeros 4 días no hubo diferencias marcadas en el crecimiento en 

tre tratamientos, sin embargo, el efecto de diferentes raciones sobre el 

crecimiento se estableció entre el 4~ y 8~ día. En este período (1.6-

8.3 mm) la tasa de crecimiento es máxima y corresponde al desarrollo to

tal de los toracópodos, lo cual incrementa su capacidad filtradora y co~ 

secuentemente su eficiencia de alimentación. 

En la Gráfica 2 se aprecia el crecimiento de nauplios de An.tem.út -

alimentados con una cantidad constante de algas de 3.0 X 106 células/in

dividuo/día, aproximadamente (tratamientos 5, 7 y 8) a tres distintas 

concentraciones (0.1, 0.4 y 1 X 106 células/rol). En éstos se presentó 

un crecimiento similar aunque la concentración de alimento fuera distin

ta. Por consiguiente, se descarta el efecto de por lo menos estas con-

centraciones, sobre el crecimiento de A. ó~anc-ú.eana. También se incl~ 

yen datos de los tratamientos 4 y 6 con fines comparativos. 
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GRAFlCA 2. Crecimiento diario de AIL:tem.la 61t.crneú6cana expresado com:> su longi:_ 
tud total Crrm) durante un período de 20 días, variando la concen

tración de alimento de 0.1, 0.4 y 1 X 10
6 células/rol con una can

tidad constante aproximada de algas (3 X 10
6 

células de Vurta.Ue.Ua 

tvi;tlolec,t;a/AIL:tem.lal<lía). Tratamientos 3 al 8= T3-T8• 
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4.1.1. Tcu.a. de bige..&.t.l6n. 

'• .. -

La Tabla VIL y GI'á[f6as'.J y;Lf mu~stran la cahtidad de aliníénto' in 

gerido o tasa de fuges~{~~~ ttf)·i\f~a1ia'.dk ~inla. en lo;. distintos-

tratamientos. 

La tasa de ingestión de Alt.temi.a. se incrementó confonne ésta crecía, 

alcanzando un" valor máximo en cada tratamiento equivalente al rráximo su

ministrado. Los tratamientos 1 al 3 (0.1-0.5 X 106 células/individuo/ 

día) tuvieron una tasa de ingestión baja y constante a lo largo del exp~ 

rimento, sin embargo, para los tratamientos 4 al 8 (1.3-8.4 X 106 célu-

las/individuo/día) la tasa de ingestión se incrementó sustancialmente -

conforme crecieron las Arteinias de acuerdo a las distintas raciones. La 

tasa de ingestión máx:Ura globalmente correspondió al tratamiento 6 con -

8.4 X 106 células/individuo/día que siempre fueron cantidades en exceso 

de la capacidad de ingestión de AJr..temla. de las tallas observadas. 

Los tratamientos 5, 7 y 8 presentaron tasas de ingestión similares 

aún cuando la concentración de alimento fue considerablemente diferente! 

No hubo, por consiguiente, efecto de la concentración de alimento sobre 

la tasa de ingestión a ración constante. 

Además se relacionó las tasas de ingestión máximas observadas con 
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TABLA VII. Indica (a) la sobrevivencia acumulativa y (b) la tasa de ingestión diaria por ---

AA.temí.a, para cada tratamiento (T) durante los 20 días de duración del experimento. 
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GRAFICA 3. Relaci6n entre la tasa de ingesti6n y la longitud total (rrrn) de 

AM:em,la, 6Jta.nwcanct manteniendo una cantidad de alimento desde 

0.1 a 8.4 X 106 células de Vunal.-lella teJt-ttolecta/individuo/día 

(Tratamiento 1 al 6= T1-T
6

) a una concentraci6n constante de -

algas (400,000 células/ml) durante un período de 15 días. 
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GRAFICA 4. Relación entre la tasa de ingestión y la longitud total (mm) 

de AJt.tenú.a 61ta11cl.6c.mia manteniendo una cantidad de alimento 

constante aproximada de 3 X 106 células rlP. nuna.tlelf.a - - -

tvz..tlolec..ta/individuo/día (Tratamientos 5, 7 y 8) y variando 

la concentración de algas desde 0.1, 0.4 y 1X106 células/ml, 

durante un período de 13 días. 
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el tamaño de AJLte.nú.a. correspondiente, expresadas en peso seco (Gráfica 

5) y se calcul6 la ecuaci6n de regresi6n de los datos del tratamiento 6 

y el tanaño de M.tem.út expresada en log (peso seco, microgramos), sien 

do la siguiente ecuaci6n: 

tasa de ingesti6n máxima 
(mg peso seco/día)= 609.5 X [1-e(-0.0075 X peso seco (mg)] 

ecuaci6n ( 2) 

La similitud entre la tasa de ingesti6n obs~ada y calculada (G~ 

fica 5) sugiere la capacidad predictiva de la ecuaci6n de máxima tasa de 

ingesti6n contra tamaño en AJLte.nú.a. 

4.1.2. Sobrevivencia. 

En AJLte.nú.a. se aprecia una variaci6n de su sobrevivencia a lo lar-

go de su crecimiento para cada raci6n alimenticia suministrada (Gráfica 

6 y 7 ) • En la Tabla VII y Gráfica B se observa una relaci6n entre la 

sobrevivencia y la raci6n alimenticia; se obtuvo una sobrevivencia máxi 

ma con los tr>atamientos 4 y 5 (1.3 y 3.2 X 106 células/individuo/día, -

respectivamente), con tendencia a disminuir tanto a mayores como a meno 

res raciones. 
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GRAFICA 5. Tasas de ingestión celular máximas observadas en Alt.te.mla --

61tancM.c.a11a (células X 106 Úndividuo/día), en correspondE!!! 

cia con el peso seco (mg peso seco de AJLtemla/día) con las 

distintas raciones alimenticias. 
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GRAFICA 7. Efecto de la concentraci6n de alimento sobre la sobrevivencia 

acumulativa (%) en AIL.te.m<.a 6kanc.,U,ca.na, durante un período de 

18 días. Tratamiento 3 al 8= T
3

- T
8

. 
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GRAFICA B. Relaci6n entre la sobrevivencia acumulativa (%) a los 10 días 

de crecimiento en All.te.mia 61tanc..l.6cana y la raci6n de alimento 

suministrada. Tratamiento 1 al 8= T1-T8. 
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\ 

Los tratamientos .7.Y 8 en comparación con el tratamiento 5 nrues

tran que aunque tienen una ración similar de alimento, si hay un efecto 

de la concentraci6n:de éste sobre la sobrevivencia. El tratamiento 7 -

con menor concentración presentó menor sobrevivencia con respecto de los 

otros 2 tratamientos alimentados con aproximadamente 3 X 106 célulasLin

dividuo/día. · 

4 • 1. 3 • Ma.dwi.a.c..<.6 n. 

Durante el experimento se encontró una relación entre la. cantidad 

de alimento y el tiempo requerido para alcanzar la talla de 6 11U11 de longi 

tud total que puede considerarse como una aproximaci6n del punto de madu

ración sexual en Al!..tem.la. (Wear y Hasslet, 1986). 

Los tratamientos 4 al 8 con raciones altas (1.3-8.4 X 106células/~ 

dividuo/día) muestran que dicha talla promedio se alcanzó en un tiempo -

significativamente menor, entre el 6~ y 7a día (Gráfica 9), en compara-

ción con los tratamientos 1 al 3 con bajas raciones. El tratamiento 3 

(0.5 X 106 células/individuo/día) presentó esta talla promedio hasta el -

11ª día. Los resultados de los tratamientos 1 y 2 no se muestran en la 

Gráfica 9 debido a que no pudieron alcanzar 6 mm de LT promedio, en el -
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GRAFICA 9. Relaci6n entre las distintas raciones de alimento y el 

tiempo (días) en donde se alcanza la talla de 6 mm. 
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período de duración .del e>iperimento (Tablas VIII y IX). 

Al observar los tratamientos 5, 7 y 8 puede apreciarse que la con

centración no tUvo efecto·sobre fa maduración. 

4.1.4. 

De acuerdo a la relación ·que existe entre el peso seco y la longi

tud total en AIVte.nU.a. según datos de Reeve (196.3, a) se convirtieron' las 

tallas a peso seco y así ·fue computada la eficiencia de crecimiento bru-

ta CK1 l en este trabajo. El peso seco del alga Vuna.Uell.a. .teJt.ti.ole.c..ta. 

se detenninó en el laboratorio durante este estudio y correspondió a --

102 mg peso seco/millón de células. 

En las Tablas VIII-XI se indican los valores de K1 para cada tra

tamiento, así como la conversión de la longitud total de AIVtenM.a. a peso 

seco (mg) y el alimento ingerido/individuo/día también en peso seco (tng). 

En todos los tratamientos, se observa un cambio en la K1 en AIVtenM.a. du

rante su desarrollo. Este cambio puede apreciarse a manera de ejemplo. 

en la Gráfica 10 para el tratamiento 4. (1.3 X 106 células/individuo/día), 

en donde se observa que la eficiencia de crecimiento bruta se incrementa 

en relación al crecimiento del organismo hasta alcanzar una K1 máxima. 
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TABLA VIII. Muestra la eficiencia de crec:imiento bruta CK1 , %) promedio en Wemla. 6Mnwc.ana 

diaria para los tratamientos 1 y 2 con 0.1 y 0.2 X 106 células de Duna.ti.ella. ~Vr-ti.olecta/ 
individuo/día respectivamente. Señal~d? la talla promedio (LT, rrun), su peso seco co

rrespondiente (mg) y el alimento ingerido por Weinút (rn¡?;) diariamente, durante los 20 -
·días de duración del experimento. 
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TABLA IX. Muestra la eficiencia de crecimiento bruta CK1 ,%) promedio en M.temút 61tancl.4c.ana diaria 

para los tratamientos 3 y 4 con 0.5 y 1.3 X 106 células de VunaLi.ete.a teJc.t.lolecta/indivi 

duo/día respectivamente. Señalando la talla promedio (LT ,mm), su peso seco correspon

diente (mg) y el alimento ingerido por w~ (mg) diariamente, durante los 20 días de 
duración del experimento. 
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TABLA X. Muestra la eficiencia de crecimiento bruta (K ,%) promedio en Alttemfa 6.1Ut11c.l6c.ana diaria 
1 

para los tratamientos 5 y 6 con 3.2 y 8.4 X 106 células de Vu11alle.te.a te/t.ti.olec..ta/indivi_ 

duo/día respectivamente. Señalando la talla promedio (LT,mm), su peso seco (mg) corres 

pendiente y el alimento ingerido por AJt:tenU.a. (mg) diariamente, durante los 20 días de du 

ración del experimento. 
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TABLA XI, Muestra la eficiencia de crecimiento bruta (K
1

, % ) promedio en AJitem.i.a. 61ut1tc.ú>ea.na. 

diaria para los tratamientos 7 y 8 con 2.9 y 3.3 X 106 células de VunaUeil.a. --

.te/t.Uole~individuo/día respectivamente,. Señalando la talla promedio (LT ,nm), 

su peso seco (mg) correspondiente y el alimento ingerido por Alc;tem-la (mg) diaria

mente, durante los 20 días de duración del experimento. 
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GRAF!CA 10. Eficiencia de crecimiento bruta CK1, %) diaria en Alt.temút ---

6~a.nCÁ.ócana para la ración de 1.3 X 106 células de VunaLlel.la. 

teJLtlolec.-ta/individuo/día durante un período de 14 días. 
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En éste caso correspondi6 a 60% para el período entre .el 512 y ao. día,·d~ 

creciendo posterionnente con el tiempo. E:l período que abarca la is_·~ 

xima corresponde tambi~ a la etapa con la máxima. tasa de crecimiento -

(Gráfica 1). 

El valor más alto de eficiencia de crecimiento bruta.fue mayor en 

l,as raciones intennedias (0.5 y 1.3 X 106 ~élulas/Índi~iduo/dÍa) trata..: 

mientos 3 y 4 respectivamente (Gr~ica i1). Esto indica que a:l incre-

mentarse o disminuirse la raci6n de 0.5 X 106 células/individuo/día se ~. 

obtiene una reducci6n en la eficiencia de utilizaci6n del alimento para 

el crecimiento. Entre todos los tratamientos, el mayor valor de Ki' má

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

Al observar la Gráfica 11, se puede apreciar que prácticamente la 

K
1 

fue similar para los tratamientos 5, 7 y B con diferentes concentra

ciones de alimento, es decir, no hubo efecto de la concentración sobre -

la eficiencia de crecimiento bruta. 
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GRAFICA 11. Eficiencias de crecimiento brutas máximas (K1 , %) en AJt.tem.la 

6Jtanc..Wcana con diferentes raciones alimenticias. 
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5. V!SCUS!ON. 

En el presente trabajo pudo observarse que, en. gene~ 1 el ra:ogo de 

concentraciones iniciales de alimento (0.1-1.0 X 105 células de Vuttal-le.lla 

teJt-t.lotec.ta./ml) empleadas a ración constante no afect? el crecimiento, la 

tasa de ingestión, la eficiencia de crecimiento bruta (K1) y la maduración 

en Alltenúa 61tariwc.cma. Esto se debe probablemente, a que la .ración (cé

lulas de V. teJl.ti.olec.ta/Alttem.la.ldía) y no la concentración de alimento ju~. 

ga el papel detenninante que define la cantidad de energía destinada al 

crecimiento y maduración de este crustáceo. 

De esta manera pudo apreciarse que la ración de alimento suministra

do afectó m:ircadamente el crecimiento de este organismo, obteniéndose in

crementos conforme la ración era mayor tanto en la tasa de crecimiento co-

mo en la talla final alcanzada en el intervalo de tiempo observado. Al -

incrementarse el tamaño del organismo fue mayor su requerimiento y su ca~ 

cidad para filtrar el alimento. Los resultados anteriores concuerdan con 

lo reportado por Mason (1963) para A • .1>a1-lna, 

En la mayoría de los tratamientos la tasa de crecimiento fue ~ima 

en el período comprendido entre el 6~. y 812 día. En este período ( 5-8 i:mn 

de longitud total) se llega a la diferenciación total de.los '.l..1 toracópodos 
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(aproximadamente 7 rnn de LT); 'que le confiere .al organismo una capacidad 

mayor para la filtraci6n aumentando considerablemente ésta cuando los 11 

pares de torac6podos están totalmente desarrollados, lo cual ocurre en el 

estadio 12 aproximadamente a los 10 rnn de LT (Shreharot 1 1,987). 

En experimentos. de crecimiento realizados por Reeve (1963, b) tra~ 

jando con A. ~a.llna reporta que la tasa de ingesti6n deja de incrementarse 

arriba de cierta concentraci6n de alimento y menciona que esta tasa de i!!_ 

gesti6n máxima corresponde a una tasa de crecimiento máxima como consecu~ 

cia de que hay una rnayor cantidad de alimento digerido por unidad de., ti~ 

po. Por arriba de éste nivel alimenticio el paso del alimento por' el -

intestino es muy rápido y esto hace que haya una disminuci6n en la efi--

ciencia de digestión. 

Lo anteriormente señalado coincide con los resultados obtenidos du

rante este estudio, ya que Alt.tem.út incrementa su tamaño y por consecuen

cia su tasa de ingestión de acuerdo con la disponibilidad de alimento, -

obteniéndose una tasa máxima de ingesti6n (aproximadamente 600 mg/indivi

duo/día, Tabla X) con el Tratamiento 6 donde se suministró B.4 X 106 cé-

lulas/individuo/día o sea BSB mg/individuo/día. En este tratamiento se 

registró la maxirna talla final de 10,03 mm de LT aunque cua¡¡do se compara 

con la talla obtenida de 9.62 mm de LT en el tratamiento 5 con menor ra

ción (3.2 X 106 célulasLindi~iduo/.día) no fue significativamente diferen-
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te de acuerdo a la prueba de Tukey. Sin embargo, en ·los.· trataniientos 1 

·y 2 con raciones más bajas (0.1 y 0.2 X 106 células/.individuo/.día respec . ' - ,·,- ~- -
tivamente), la talla final alcanzada fue de 3,5 y 4.1 mm de ~T par>a cada 

tratamiento. Probablemente es debido a que el alimento ingerido sólo -

provee la energía necesaria para el mantenimiento biológico y mínimamen

te para el crecimiento pero no así para la !Tl3.duración. 

Al relacionar las tasas de ingestión máxi!Tl3.s observadas y calcula

das con el tamaño de A/t.temi.a. expresado en peso seco, es evidente la ca~ 

cidad predictiva de la ecuación de máxi!Tl3. tasa de ingestión contra el t~ 

··maño de AJt..temla. (Gráfica 5). Una relación muy similar fue descrita por 

Brune y Anderson (1984) para el mism:i organism:i alimentado con 

Pha.eoda.c.tylum t!LlcoAnu.tum. 

Con respecto a la eficiencia de crecimiento bruta CK1l observada en 

este crustáceo durante cada tratamiento, se aprecian incrementos de la K1 
en relación a aumentos de la talla hasta un valor máximo después del cual 

decrece (Gráfica 10 y Tablas VIII-XI). La variación de la K1 en el desa 

rrollo de A/t.temi.a. refleja los cambios en su capacidad de incorporación de 

alimento a tejido corporal, existiendo una relación entre la K
1 

máxi!Tl3. y 

la tasa de crecimiento máx:i.m:t co:t'respondiendo éstas al desarrollo total 

de los toracópodos. 
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Esta K1 ~:ima muestra una tendencia a decrecer en las m§:s altas -

cantidades de alimento, corro ha sido.reportado en los trabajos realizados 

por Masen (1963), Reeve (1963, a) y Nimura (1980), Así mismo en.éstos -

encuentran variaciones en la K1 ~n relación al tamaño de este crust~ceo; 

lo ·cual concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo. Los va-

lores más al tos de K1 máxima corres¡xmdieron a los tratamientos 3 y 4 con 

raciones intermedias de alimento (0.5 y 1.3 X 106 células/individuo/día:. . . . - -, ;. "·• ~·. _, ~-· -- - . 

respectivamente); la mayor K
1 

máx:üna ( 72%) se obtuvo con .eLtraf~~rito~ 3. 

En base a las observaciones hechas por Reeve (1963, c) y Masen (19G3) lo 

señalado arriba puede estar relacionado si se considera que con menores -

-.cantidades de alimento, el al:ilnento ingerido peil113.I1ece mfa tiempo en el -

intestino propiciando con ello una mayor eficiencia digestiva y como con-

secuencia posible una mayor eficiencia de crec:ilniento. 

Considerando la talla de 6 mm de AJU:e,m,i.a como indicadora del inicio 

de la madurez sexual· (Wear y Hasslet, 1986), se puede estudiar cuantitati_ 

vamente el efecto de la cantidad de al:ilnento sobre la tasa de maduración. 

Los tratamientos 1 y 2 con raciones demasiado bajas presentaron una talla 

final menor a los 6 mm. El tratamiento 3 presentó una talla final de --

6,98 mn de LT hasta el 11~ día, lo cual refleja que aunque la maduración 

puede alcanzarse, ésta se logró en mayor tiempo en comparación con los tr~ 

tamientos 4-8, los cuales alcanzaron la maduración aproximadamente entre 

el, 5g. y 7'"- día. 
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Como consecuencia de lo discutido anteriormente se puede apreciar -

que arriba de la ración de 0.5 X 10? cé~ulas/indiv.iduo/día (tratamiento 3) 

la K1 decrece al igual que los tiempos de maduraci6n pero no así la talla 

final alcanzada, siendo éstas mayores conforme la raci6n era mayor. De 

la misma manera Reeve (1963, b) reporta para este organismo tallas mayores 

con tiempos de rn3.duración menor, que se relacionan con valores bajos de K1 

y concentraciones bajas de alimento. 

Al variar la raci6n .alirnénticia la. sobrevivencia de A. 6~anc..U.eana 

se afectó, obteniéndose una sobrevivencia máxima con los tratamientos 4 y 

·.5.(1.3 y 3.2 X 106 células/individuo/día, respectivamente) con tendencias 

a disminuir tanto a mayores corro a menores raciones. Casi siempre el a-

lirnento es uno de los factores críticos en la sobrevivencia de cualquier 

especie (Wynne-Edwards, 1962), lo cual explica que al incrementarse la ra 

ción hay mayor disponibilidad de alimento para satisfacer todas las dernan 

das energéticas para·el crecimiento. Sin embargo, la acumulación de de-

sechos metabÓlicos en el medio tanto de las algas corro de las Arternias en 

condiciones de exceso de alimento es uno de los factores que influye neg~ 

tivamente en la sobrevivencia. 

Retomando lo anterior, al comparar los tratamientos 5, 7 y 8 con ra 

cienes similares (ap~ximadarnente 3.0 X 106 células/individuo/.dÍa) pero -

con diferentes concentraciones (0.4, 0.1 y 1.0 X 106 células/rnl, respectiv~ 
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mente) puede apreciarse que el .tratamiento Bpresent? menor. sobrevivencia 

con respecto al tratamiento 5, lo cual indica que aurique Ait..tenila puede -

ingerir altas cantidades de alimento a tal concentración, hay úna mayor 

mortandad probablemente por una mayor actimulación de desechos metabÓlicos 

de las algas y de la propia Ait..tem~a. 

Comparativamente, entre estos tres tratamientos el tratamiento 7, 

con menor concentración presentó menor sobrevivencia debido tal vez a que 

éste crustáceo gastó mayor energía para ingerir una misma cantidad de ali_ 

mento comparativamente con la del tratamiento 5 en un volumen mayor de m~ 

.. dio, y en consecuencia su sobrevivencia ·fue afectada desfavorablemente. 

Los resultados obtenidos en este estudio tienen una aplicación rel~ 

vante en la acuicultura de Ait..tem.la y su uso en el de camarón, ya que per

mite visualizar estrategias alternativas de acuerdo a las condiciones de 

cultivo. Específicamente si uno desea adultos de Ar'temias lo rrÉs rápido 

posible sin importar el costo de su alimentación entonces la ración a su-

núnistrar debe ser relativamente mayor. Es decir, para obtener una ta-

lla promedio de 10 mm de LT en 15 días a 28°C y 35ppm es necesario sumi

nistrar aproximadamente 3 X 106 células de VunaLi.elta teJ!..ti.otecta/indivi-

duo/día. Sin embargo, si lo que se desea es optimizar los costos de p~ 

duccón del alimento es imprescindible utilizar raciones menores para obt~ 

ner eficiencias de crecimiento mayores. 



78 

Otra estrategia para maximizar costos de prOducción qel cultiv.o de 

camarón, es producir riauplios a partir de Artemias adultas cultiv.adas, -

por lo cual es importante conocer y optimizar la sobrevivencia y la mad~ 

ración sexual de este organismo. Bajo condiciones experimentales de·e.§_ 

te trabajo, las raciones de alimento que pruporcionaron mejores resulta

dos tanto de tasa.de crecimiento y maduración fueron entre 3 y B X 106 -

células/AILtenúa/día qu~·corresponden a los tratamientos 5 y 6. 

Debido a que existen pocos trabajos relacionados con la alimenta

ción de AILtem~a sería conveniente ampliar los resultados obtenidos en e.§_ 

·ta investigación para optimizar este recurso como fuente alimenticia en 

el cultivo de camarón. 



7~ 

6. CONCLUSIONES. 

i) Las concentraciones usadas de alimento (0.1, 0.4y 1.0 X io6 cé.lu

las de Vuna.UeU.a .teJLtiolec-t:a./ml) no afectan el .éreci.mientci, i~ eficien--..; 

cía de crecimiento bruta CK1) y la mad~ra:i~6·~d~ik-{~';6~d~~~a11a a~ 
cienes constantes ( 3. o X 106, céluli3:~Lfudf~iéluB/ctí~)8\ t~~<'.). ·"~; .······· 

'-'-·o•.'~--~;_}·- : .. Ú . . . . 
- ~-:¿_:-=~=--:-. -

ii) La ración Cé~lulas ele V • .tlu;.e.ec.ta/A~~/~í~)tiene un efecto 
.. .-"- . _:-· :- :. : . -. 

directo sobre. el crecimi.ento, K]., maduración y sobrevi vencía, rnanif están-

dose en fc:innadiferente·en cada uno de estos parámetros: 

a) La tasa de crecimiento y la talla final aumentan con incrementos 

en la ración alimenticia, comprendiendo ésta desde 0.1 X 106 has 

ta 3.2 X 106 células/individuo/día. 

b) La ración equivalente a 0.5 X 106 ·célula~/individuo/día presentó 

el óptimo de conversión de fitop:Í.~it~f_:c;:-:téJr.dotec-t:a.) a bioma 

sa de AILtenúa. ( K1) • 

c) La maduración no se obtiene 'cuando se proporcionan raciones meno 

res a 0.5 X 10
6 cé~ulas/indi~iduo/día. 

d) La sobrevivencia Óptima se obtuvo con raciones intermedias en:tre 

1. 3 y 3. 2 X 10 
6 cél.ul.as/ individuo/ día, disminuyendo tanto a may.c?_ 

res·como a menores raciones. 
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