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Resumen

Se llevaron a cabo cultivos semi-intensivos con Artemia franciscana en condiciones
de laboratorio. Se ensayaron tres densidades (4, 10 y 13 org/ml) de siembra durante 17
dias. Se efectuaron recambios de agua cada 24 hrs, que contenia a la microalga
Chactoceros mulleri suministrada como alimento. Se evaluo la sobrevivencia, mortalidad,
cosecha final, rendimicnto y composicion proximal de Artemia franciscana y del alimento

suministrado.

La densidad celular de Chactoceros mulleri fue baja, lo que condiciono a que la
densidad celular estuviera por debajo del optimo. La calidad del agua del cultivo fue
bucna. Se obtuvierdon sobrevivencias de 93.28% para la densidad de 4 org/ml,  76.93%
para la densidad de 10 org/ml y 79.74% para la densidad de 13 org/ml. La talla maxima
alcanzada fue de 3.31 mm para la densidad de 10 org/ml, 3 mm para la densidad de 4
org/ml y 2.5 mm para la densidad 13 org/ml. No hubo diferencias estadisticamente
significativas en la biomasa cosechada y ¢l rendimiento, que fue de 199 g y 132.66 g/m’
para la densidad de 13 org/ml, 189.9 gy 126.53 g/m’ para la densidad de 4 org/ml y
186.15 gy 124.1 g/m’ para la densidad de 10 org/ml. La composicion proximal presentd
variabilidad entre cultivos La densidad de 4 org/ml registrdé 21.51% de proteinas, 22.57
Yo de lipidos y  34.45 % de carbohidratos; la densidad de 10 org/ml presento el 16,29
% de proteinas, 19 % de lipidos y ¢l 1349 % de carbohidratos; la densidad de 13
org/ml obtuvo un 22 9% de proteinas, 21.1 % de lipidos y 11.73 % de

carbohidratos.

En un contexto general, la densidad de 4 org/ml resulta ser el cultivo mas
adecuado para la produccion de Artemia franciscana en condiciones de laboratorio. Este
sistema cerrado no requiere grandes volumencs de agua, es versatil y puede ser instalado
cn la zona costera o en areas alejadas de la costa.

La biomasa total obtenida en el sistema fue de 1149.9 g, sienda el costo total de
produccion de N§ 283,98 (§ 47.33 dolarcs). Este producto en el mercado de menudeo
genera una ganancia de N$ 1236.02 y en el mercado mayorista ( N$ -54.00 ), por lo que
serig necesario optimizar la densidad de 4 org/ml para obtener mayores biomasas.

La produccion de biomasa de Artemia [ranciscana resulla economicamente
rentable;, pero es necesario seguir promoviendo el desarrollo vy mejoramiento de su
teenologia en base a los recursos disponibles en el pais, tratando asi de reducir los costos

de produccion.
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El Mar
Desde los albores de la historia, el mar ha causado la curiosidad del hombre. Tal
vez mas notable ain sea el efecto que ha tenido sobre la parte espiritual del hombre. La
maravilla que ha sido provocada por cstc ambiente, el mas inaccesible y desafiante de
todos, de la naturaleza, y de las diversas respucstas cmocionales quc los oceanos y sus

ocupantes han causado en el corazon humano.

Soneto
No te des por vencido, ni aun vencido,
no te sientas esclavo, ni aun esclavo,
trémulo de pavor, piénsate bravo,

y arremete feroz, ya mal herido.
Ten ¢l tesén del clavo enmohecido,
que ya viejo y ruin vuelve a ser clavo,
no la cobarde intrepidez del pavo
(ue amaina su plumaje al primer ruido,
Procede como Dios, que nunca llora,
o como lucifer, que nunca reza,

o como el robledal, cuya grandeza

nccesita del agua y no la implora...

Avanti!

Si te postran dicz veces, te levantas
Otras dicz, otras cien, olras quinientas...
No han de ser tus caidas tan violentas
ni tampoco por ley han de ser tantas.

(Almatuerte).
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Un comeniario de buena voluntad

El proceso de crecer y madurar, para alcanzar la cstatura del varon perfecto, sc
resume cn:™ caridad al projimo”  que es: el amor que sc da generosamenie en

pensamicntos, palabra y acciones sin pedir nada vy sin esperar ninguna recompensa,

Ln la practica esto suena a utopia; pero no deja de ser una gran motivacion; a
quién no le gusta pensar que seria hermoso, que en el mundo sc acabara ¢l hainbre, las
guerras, las enfermedades, y que la gente fuera feliz, a final de cuentas a cso venimos, en

la medida en que nos esforcemos!.

Cuantas veces no hemos arrcglado los desperfectos del la humanidad despues de
varias tazas de cafe: “que si los gobernantes fucran mejores, que si nos rebelaramos, que
los eventos cspacio-circunstanciales del individuo, que las condicionantes sociales” y al.
final nos damos cuenta que pretextos para traumarnos o justificarnos tenemos todos...y
reconocemos que la solucion empieza por nosotros, con nuestro cjemplo, con orden, con

disciplina y sicndo congruentes entre nuestro pensar, hablar y actuar,
sera realmente una utopia?

No lo se, lo que si creo, es que somos materia y encrgia, (ue necesitamos querer y
ser queridos; que deseamos y no tenemos, que buscamos y no encontramos, Que
aparentemente somos felices, pero algo nos falta, algunos tal vez los son. .

esto es subjetivo.

Ln mi opinion, falta conocernos a nosotros mismos y una forma para logarlo s,
tralar de esludiar nuestros aspectos buenos y malos; agradables v desagradables, clevados

¥ ruines, generosos y mezquinos; y descubrir qué impulsos hacia el bicn o hacia el mal nos



dominan con més frecuencia, despucs de esto es necesario vibrar en la frecuencia del amor

(Dios, si lo prefieres); para poder tener obras de bien, de justicia, de belleza y amor...

A final de cuentas es lo que todos (UEremas, o j no ?

Porqué cs aqui tan feliz ¢l mundo, excepto yo?

Porque ha aprendido a ver la bondad y la belleza

en todas partes, respondio el maestro.

Porque no veo yo en todas partes la bondad y la belleza?
Porque no puedes ver fucra de ti lo que no ves en tu interior.
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Evaluacion de tres densidades de Artemia franciscana cultivada en

condiciones de laboratorio y costos de produecidon.

I. Introduccién.

Artemia  (Fig. 1) se ha usado desde hace afios como alimento para organismos
cultivados de importancia comercial, asi como para investigacion cientifica en laboratorio
(Gonzalez-Medina, 1994). Como alimento vivo cultivado, los nauplii de Artemia son de
gran valor nutricional (Sorgeloos, 1977a; Tacon, 1989). Mas del 85% de las especies
marinas (Fig. 2) que se han logrado cultivar son alimentadas con nauplii de Artemia,
usados como alimento complementario o como dieta Gnica (Kinne, 1976). Este pequeiio
crustaceo anostraco posee caracteristicas de valor alimenticto, comportamicnto ¥ mancjo
que lo sitian en un lugar relevante, no solo en la acuicultura s no que por su alto

contenido proteinico se ha considerado como probable complemento en el alimento

humano. (Agraz-Guerciia ct al., 1987 ).

En la produccion comercial de peces y crustaccos, el garantizar una fuente
constante de alimento vivo es esencial y Artemia representa un alimento vivo de calidad
para cl crecimiento y sobrevivencia de los organismos cultivados. in contraste, las dictas
artificiales aun no garantizan niveles comparables (Coirea-Reyes, 1994). Sca porque no
satisfacen las exigencias v caracteristicas alimenticias de los diferentes estadios de los
organismos (Cervantes-Trujano, 1993), o porque no tienen las caracleristicas de

atraccion y palatabilidad (Viana ct al, 1994), que propicien su ingestion.



[z

Promover ¢l aprovechamiento de  Arlemia cn ¢l pais es vital, va que existen

numerosos lugares sin cxplotar y aun inexplorados, que tienen el recurso. Esto ha

contribuido a que México importe casi ¢l 100% de Artemia cn forma de quiste que se
utiliza en la acuicultura (Tapia, 1995).  Artemia puede ser aprovechada en cullivos
extensivos en areas naturales (Fig. 3a) o en cultivos intensivos en el laboratorio. (Fig.
3b).

Lin este sentido, desarrollar cultivos intensivos de Artenia cs importante, porque
permitiria cultivar el recurso durante todo ¢l afio con beneficios tan diversos como:

1.- Biomasa disponible (nauplii v adultos) para la mayoria dc los cstadios larvales
y adultos de peees de ornato, peces y crustaceos de valor comercial que se cultivan a
nivel comercial, y que requieren de alimento vivo con alto valor nutricional (Sanchez-
Saavedra, 1994).

2.- Desarrollo de téenicas para la produccion de quistes en laboratorio con fines
comerciales (Fig 4 a).

3.- Biomasa adulta que pueda scr preservada  de diferentes maneras para su
comercializacidn : seca (Fig. 4b) , congelada (Fig. 4c).

4.- Biomasa adulta para ser utilizada como organismo experimental en;
Medicina, Biologia, Toxicologia y Acuicultura (Gonzalez-Medina, 1994),

5.- Como alternativa en el tratamiento de aguas residuales (Milligan ¢t al., 1987).

La produccion de biomasa de Artemia en forma intensiva se caracteriza por cl

manejo de grandes densidades de organismos, control efectivo de los parametros fisicos y



quimicos  del medio de cultivo, la utilizacion de sistemas sofisticados de acuerdo al
grado de automalizacion que se desee vy la adicion controlada de alimento.

El cultivo intensivo involucra el cultivo de nauplii de Artemia hasta su talla adulta,
sin esperar nuevas gencraciones; ¢l rendimiento de estos cultivos es alto por unidad de
volumen y sc puede realizar en sistemas abiertos 6 cerrados ( Agraz-Guerefia et al

1987 ).
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Tig. 2 Artemia en sus fases lempranas de desarrollo ha
facilitado el cultivo de especies de peces y crustaceos.



(b).

Tig. 3 Dilerentes formas de produccidn: (a) Recoleccion de quistes y biomasa
que se producen de forma natural en cultivos extensivos, (b) Produccién de
biomasa en laboratorio.



Al considerar el cultivo de Arteinia como una industria con potencial (Fig. 3 y 4),
es necesarto identificar y resolver problemas de produccion relacionados con los aspectos
de sobrevivencia, densidad, composicion proximal y costos,  Con eslo, es posible
generar la tecnologia adecuada para hacer cultivos intensivos de Artemia con base en cl
dominio de la téeniea y ¢l analisis cconomico, aspectos que  dan la pauta para scr
competitivos. Bs por estos motivos que los trabajos de investigaciéon institucional son
importanies para generar, validar y transferir tecnologia al sector productivo,

Es importante desarrollar técnicas de produccion en paises en vias de desarrollo
como Meéxico, ajustando primero la produccion a la demanda del mercado nacional y si
es posible, a la demanda internacional. Ln este sentido, hay que enfatizar que las téenicas
de produccion deben ser desarrolladas en base a las condiciones de la zona donde se
pretenda promover la actividad, considerando como objetivo fundamental reducir los
costos de produccion (Brian, 1991), por csto, es necesario realizar investigacion a nivel
piloto que aporte lag bases fundamentales  para su posterior aplicacion a  escala
comercial,

Il desarrollar sistemas intensivos para la produccion masiva de Artemia , implica
evaluar téenicas que permitan tener un mayor control sobre el ambiente donde deben
crecer los organismos. Por cllo, la tecnologia a desarrollarse para cultivos intensivos,
debe estar en {uncion de maximizar ¢l rendimiento por unidad de volumen, procurando

mantener una calidad de agua adecuada. Por estas razones, en el presente trabajo sc

evalud un sistema cerrado para el cultivo de Artemia, experimentando con tres diferentes



densidades de siembra, para analizar la eficiencia y produccion del sistema, estimar los

costos y comparar con otros estudios,
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(b) (c)

Fig. 4 Artemia puede ser comercializada en diferentes presentaciones como:
(a) quistes, (b)seca o (c) congelada.
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. Objetivos

[1.1 Objetivo general.

Desarrollar cultivos semi-intensivos a nivel experimental con Artemia [ranciscana

de Yavaros, Sonora, Mex. con tres densidades de organismos, alimentandolas con la

microalga Chactoceros mulleri, con el proposito de identilicar problemas de produccion

y evaluar la factibilidad econdomica. Con esto, se pretende generar las bases de cultivo a
diferentes niveles de produccion, enfocado primero a desarrollar tecnelogia a escala

piloto.

1.2 Objetivos particulares.

| - Cvaluar el rendimicnio de biomasa coscchada, de tres densidades de Artemia

cultivada en sistcmas cerrados en  volamenes de 250 hitros,

2.- Conocer cl porcentaje de sabrevivencia y mortalidad en este sistema de

cultivo.

3 - Conocer la composicion proximal de Artemia [franciscana coscchada y de

Chaetoceros mulleri sumimstrado como alimento.

4 - Estimar los costos de produceion para estos experimentos.
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I11. Antecedentes,

L1 Generalidades.

Artemia es utilizada como alimento para peces y crustaceos en cultivos
experimentales y comerciales. En México los cullivos comerciales se han incrementado
principalmentc en camaron 'y langosting, aunque en varios paises existen grandes
proyectos de inversion acuicola con ofras especies. Bl desarrollo de estos centros
acuicolas, requicre, aparte de una alta inversion en infraestructura, de gastos clevados
para su operacion, enlre los cuales la adquisicion o cultivo de alimento son los rubros
mas importantes. Lsto ha traido como consceuencia que el uso de los recursos
disponibles sea maximizado para producir mas cn menos tiempo y obtener mayores
beneficios  cconomicos. Esta  actividad involucra  dependencias gubernamentales,
cooperativas pesqueras y compaiiias privadas, las cuales por este motive muestran una
pran preocupacion por el desarrollo de lincas alternas (Castro et al, 1987a).

En la acuicultura las especies cultivadas se ubican dentro del tercer nivel de la
cadena trofica, lo que implica la necesidad de proveerles alimento durante varios estadios
tempranos del ciclo de vida y en algunos casos, durante todo cl desarrollo. Esto se
complica al considerar su nutricion, ya que s requiere suministrar al organismo el
(amaiio adecuado de particula en ¢l momento preciso, considerando aspeclos como el

estadio larvario, los habitos alimenticlos y los recursos disponibles. Por csto, Artemia

representa el alimento vivo ideal.



Ll cultivo de Artemia es relativamente mds sencillo comparado con ¢l de otros
organisinos, debido a que posee caracteristicas tales como un ciclo biologico corto,
preservacion de los quistes por largos periados, composicion proximal idaonea para la
alimentacion de estadios larvarios v adultos de organismos acuaticos de importancia
comercial y experimental (Castro y Gallardo, 1985; T.éger ¢t al., 1986 v 1987). El cultivo
norfologica contra posibles depredadores, siendo presa facil y scgura como alimento
(Persoone vy Sorgeloos, 1980). Asi mismo, Artemia tiene la capacidad de producir
cmbriones enquistados, los cuales sc producen cn condiciones ambientales extremas, en
salinas que son aprovechadas comercialimente por paises como EE.UU. y Bélgica. La
utilidad del uso de quistes radica en que ¢stos sc pucden almacenar por largos periodos
de tiempo y pueden ser rehidratados y descapsulados para oblener nauplii para
SUNINISETArse a peces v Crustaceos.

Actualmente la explotacion internacional de esle crustacco sc centra cn
poblaciones naturales, las cuales tienen fluctuaciones en el afio que hacen variar la
produccion comercial, En México este recurso no se aprovecha y por esta razon se hace
neeesaria su importacion para la produccion acuicola del pais, lo que incrementa los

costos de produccian.



ITL2 Localidades en Mexico.,

En 1980 se reportaron poblaciones de  Artemia en 243 sitios distribuidos en 48
paises (Persoone y Sorgeloos 1980); actualmente este ntunero es mayor. En Mdéxico, se
han reportado para las siguicates Jocalidades: San Quintin, San José, Guerrero Negro,
Pichilingue, Ometepee ¢ Isla San José, en la peninsula de Baja Calilornia; Yavaros,
Sonora y varias mas al sur del pais (Castro y Gallardo, 1985). Lin México se proyecta cl
incremento de la acuicultura (Fig. 5 y 6) debido a las dptimas condiciones naturales y de
dominio técnico sobre un gran nimero de cspecics (SEMARNAP, 1995); bajo esta
perspectiva, las salinas antes mencionadas representan regiones potenciales para la

produccion de biomasa de Artemia.

I3 Demanda nacional de quistes.

LEn 1985 cspecialistas mexicanos cstimaron la demanda de quistes de Artemia en
500 kg/ano para los cullivos de larvas de langostino, también sc estimd el potencial anual
de quistes requeridos para la acuacultura, y que {ue de 3000 kg/aiio para la zona Pacifico
y 700 Kg/afio para la zona Golfo de México (Castro et al, 1987b). En 1992, ¢l volumen
de produccion acuicola de camardn, en peso vivo fue de 8326 Ton (Anuario de Pesca,

1992), para producir csta cantidad se requiere aproximadamente de 56202 Kg de

i1

quistes de Artemia; esta cantidad se obtiene considerando que para alimentar 400,000

nauplios dc camardén  se necesitan aproximadamente  540.5 g de quistes, los cuales



pueden producir hasta 800 Kg de camaron en cultivos semi-intensivos. Considerando que
la acuacultura del camaron esta aumentando vy que ¢s necesario promover el cultivo de
otros crustaceos y peces; por lo que el volumen de quistes requerido sera mayor, Para
evitar scguir importando quistes de Artemia es necesario aprovechar las localidades
conocidas, cncontrar otras y penerar (écnicas de bajo costo para la produccion de

Artemia (Castro et al, 1987b).
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Fig. 6. Produccion acuicola en 1994
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L4 Biologia pencral,

Las diferentes especies de Artemia se encuentran cn la naturaleza en diversos
biotopos y por cllo su crecimiento se ve influido por distintos factores bioticos y
abioticos (Tabla T). Esto ha generado que las poblaciones tengan diferencias a nivel
fisiologico y bioquimico como resultado de la heterogeneidad genctica (Correa-Sandoval,
1991). Por esto, Artemia ha desarrollado un amplio cspectro de tolerancia a la
temperatura, la salinidad, el pH y a la concentracion de oxigeno (Tapia, [995),
organismo eurihalino y sc ha encontrado en salmucras a 340%o; es raro encontrarlas en
salinidades menores a 45%o. Algunas poblacioncs son mas tolerantes a variaciones
cxtremas de la salinidad y pueden soportar aguas de salinidad artificial o con minima
concentracion de sales (Gonzilez-Medina, 1994). Es probable que su presencia en
cucrpos de agua hipersalinos se deba a la ausencia de depredadores, a la tolerancia a
variaciones extremas de salinidad y a las adaptaciones del ciclo reproductivo

En terminos generales, la temperatura dptima para su cultivo es de 28 °C. La
maxima temperatura tolerada ha sido registrada a 35 °C y se ha observado que ¢l grado
dc tolerancia varia con respecto a la especie y a la poblacion.

Artemia sobrevive a bajas concentraciones de oxigeno disuelto (< 1 ppm) debido
a una adaptacion bioquimica-fisioldgica que le permite sintelizar tres tipos de

hemoglobina, cada una con determinada afinidad a niveles distintos de concentracion de

oxigeno disuelto.

f=hg
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ki gencral no hay muchos reportes con respecto a la influencia del pll en

diferentes estadios. Ll ambiente donde habitan es generalmente alcalino o neutro, y su

crecimicnto puede suceder en un intervalo de 8.4 a 10 (Tapia, 1995).

Tabla 1. Tactores fisicos y quimicos que influyen en el crecimiento de Artemia (Persoone

y Sorgeloos, 1980; Castro y Gallardo, 1985; tomado de Tapia, 1995).

Maxima Minima Optima
Temperatura 359C 0°C 28°C
Salinidad 340 10 35
Oxigeno 150% 1-2% 5%
pH 10 7.5 8-10

IIL.5 Reproduceion.

copulacién, pero hay algunos que se reproducen partenogeneticamente. En  la

reproduccion bisexual, la precopulacion en Artemia cs iniciada por ¢l macho, abrazando a

la hembra con sus antenas, entre el utero v el ultimo par de toracépodos. En esta posicion

de montura, la pareja puede nadar por largos perfodos de tiempo. Despucs de la muda

pre-apareamiento, la hembra libera una generacion de oocitos maduros quc pasan desde

los ovarios a los oviductos en menos de 2 horas permanecicndo ahi de 1 a 40 horas. La
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copula se efectia rapidamente; el abdomen del macho se encorva hacia la hembra y un
pene es introducido en la apertura del Utero; los ovulos permanceen en ¢l utero de 3 a 5
dias, independicniemente de si fucron fertilizados o no  ( Sorgeloos, 1977b ). Ll
desarrollo de los hucvos se completa dentro del saco ovigero y la descendencia es
liberada en estado de nauplius.

La ovoviparidad (produccion de huevos que son incubados y que se desarrollan
dentro del cuerpo de la madre), ocurre en ambos modos de reproduccion. Cuando hay
cambios drasticos en el medio ambiente y de estrés, las hembras cambian de la
ovoviparidad a la puesta de huevos envueltos en una solida cascara caf¢ (aviparidad) o
viceversa. La alternancia cntre la ovoviparidad y la oviparidad puede ocurrir
frccuentemente y con desoves viables de la misma hembra bajo condiciones adversas del
medio .

La hembra deposita de 70 a 80 huevos o larvas a intervalos de 3 a 11 dias. La
capacidad reproductiva depende de las condiciones del medio ambiente. St aumenta la
salinidad, la tasa reproductiva de este organismo puede disminuir. El diametro de los
huevos es de 0.2 mm, pesan de 2.8 a 4.0 g v su desarrollo ¢s completado en un periodo
de S a 6 dias; los huevos estan cubicrtos por una membrana delgada llamada corion, de
donde escapa un nauplius activo del saco materno ( Sorgeloos, 1977b ) La larva libre
nadadora tiene una coloracion "café-naranja" por la presencia del vitelo. Tienc tres pares
de apéndices: las antenas con funcion locomotora, las anténulas scusoriales v las

mandibulas mudimentarias. Los nauplii pasan rapidamente a través de los estadios de
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metanauplius Ty II a expensas del vitelo. Durante los siguientes 7-10 dias pasa a traves
de los estadios de metanauplius Uy IV, donde su principal diferencia radica en ¢l grado
de segmentacion del cucrpo, en la transformacion de la segunda antena y en la apariencia
de las toracopodos. En este periodo, la longitud del cucrpo es de 0.5 a 4.0 mm y sc
diferencia a través de 15 mudas aproximadamente; en cste tiempo ¢l cuerpo sc elonga y
el tracto digestivo sc vuelve funcional, capturando particulas del medio con las setas de
las antenas; el desarrollo de los ojos compuestos laterales continta a ambos lados del
ocelo v cambia a un color rosa palido o amarillento ( Sorgeloos, 1977b ).

A partir del décimo estadio, se llevan a cabo cambios morfologicos importantes,
como ¢s la diferenciacién sexual. in este tienipo, el estado juvenil ticne una longitud de 5
a 6 mm, con la forma general de adulto y la madurez sexual se alcanza de 20 a 35 dias,
con una longitud de cuerpo de 8 a 10 mm. El adulto esta caracterizado por ojos laterales
pedunculados  (complejos), anténulas sensoriales, tracto digestivo lineal y 11 pares de

taracopodos funcionales (Sorgeloos, 1977b ).

1.6 Nutricion.

En lo referente a la nutricion, Artemia obtienc su alimento mediante la {iltracion
no selectiva a través de las sctas de las antenas; la fillracion se lleva a cabo por las
corrientes eeneradas por un movimiento ritmico de dichos apéndices. Una corriente va
hacia la parte cefalica llevando el alimento, previamente filtrado, donde es detenido por el

labrum que se extiende al nivel de los apéndices Loraxicos.
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Artemia se alimenta de algas unicelulares Y Otros organismos microscopicos ¢omo
protozoarios y bacterias, las patticulas que consume son de 40-50 fun. La cantidad de
alimento ingerido depende del tamafio de los organismos; los individuos mayores
consumen mas alimento que los pequefios, pero tienen por unidad de peso corporal una
racion menor .

Se han probado diferentes tipos de dietas, tanto vivas como inertes (Dobbeleir et
al. 1980; Castro et al . 1987, Correa-Sandoval et al. 1994b), y se han obtenido diferentes
resultados. Las dietas de alimento vivo son las mas efectivas, aunque ambas presentan
ventajas y desventiajas. Cuando se emplea alimento vivo como las microalgas, la
composicion proximal varia segun las condiciones del cultivo y ticne un cfecto diferente
sobre el organismo alimentado (Correa-Reyes, 1993; Correa-Sandoval et al ,1994b:
Sanchez-Saavedra, 1994). Las microalgas s¢ han suministrado a Artemia tanto frescas
como deshidratadas, observandose diferentes tasas de crecimicnto que pueden variar aon
con el mismo tipo de alimento pero suministrado cn {orma diferente (Paniagua-Chivez,
1993). La limitante para un cultivo masivo de microalgas son el espacio y la inversion,
Por otro lado, sc ha probado con alimento inerte como: salvado, levaduras y harinas, sin
embargo, Jos resultados obtenidos 1o son comparables a los del alimento vivo (Gonzilez-

Medina, 1994).
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IT1.7 Composicion proximal.

La composicion proximal de Artemia varia con la especie, la poblacion y el
alimento que se le suministre. El contenido de proteinas es mayor conforimice ¢l organismo
crece (Corrca-Reyes, 1993, Sanchez-Saavedra, 1994); por csto se considera un recurso
muy importantc con respecto a otros organismos vivos empleados como alimento en
acuicultura. En términos generales, su composicion proximal varia de 10-20% en

carbohidratos, 42-60% cn proteinas, 6-23% en lipidos (1.éger et al., 1986 y 1987:

tomado de Gonzalez-Medina, 1994).

IT11.8 Cultivo.

Se han realizado en el extranjero, desde hace algunas décadas, las investigaciones
necesarias para cultivar Artemia. Actualmente en Bélgica, en el Centro de Referencia de
Artemia, se han discflado y cvaluado diferentes sistemas de produccidén, que han

(%
o

enerado patentes para la comercializacion de productos (Sorgeloos et al., 1986 ). Para
desarrollar la tecnologia de cultivo de Artemia es necesario conocer su ecofisiologia la
cual ¢s propia de cada poblacion. (Correa-Sandoval, 1991); por otro lado, s¢ deben
considerar los costos de produccion, siendo necesario adecuarse a las condiciones
regionales donde se quiera establecer ¢l centro de produccion, teniendo en mente obtener
un producto de bajo costo, de buena calidad, de alta disponibilidad v adecuado a las

necesidades del consumidor (Gonzalez-Medina, 1994).



Los resultados de algunos cultivos cxperimentales aportan los antecedentes
basicos que deben considerarse cn los sistemas.

Sorgeloos (1972) describe mérodos para cultivar larvas en volimenes de 1, 10y
30 I, con densidades de 1 a 2 org/ml bajo condiciones de aereacion vy oscuridad,
alimentados con Dunaliclla ; para el volumen de 30 1 empled Scenedesmus en polvo.

Sorgeloos (1977b) menciona la necesidad de mantener los quistes en suspension
mediante acreacion constanle, con agua marina saturada de oxigeno evitando de cste
modo condiciones anacrobicas.  Asi mismo propone que para garantizar ¢l cultivo es
nceesario mantener la temperatura y la salinidad constantes va que ¢l éxito del cultivo
depende de estos paramcetros abidticos.

Jabnig (1977) efectuo un cultivo de Artemia a pequeiia escala usando sistemas
cerrados ubicados en una drea cercana a un estero, con la menor inversion posible. Los
datos de produccion obtenidos fueron extrapolados al campo con resultados de 8400 a
14400 kg/Ila de biomasa viva por aiio, los cuales resultaron ser rentables.

Lavens y Sorgcloos (1985) reportaron producciones de 0.5 gr de quistes de
Artemia, utilizando acuarios de 10 litros de agua con una salinidad de 50 | enriquecida
con I'e-EDTA con recirculacion de agua pasada a través de un liltro biologico v luz
ultravioleta.

Bealtierra et al. (1987) evaluron cf crecimiento vy sobrevivencia de  Artemia

procedente de Yavaros, Sonora (Méx); se comenzd con una densidad de tres organismos

por il y sc experimentaron varias raciones de alimento de Porphyra perforata  durante
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once dias. Se observo una relacion directa entre la cantidad de alimento suministrado y
las tallas finales alcanzadas.

En cuanto a la produccion de Artemia en salinas comerciales, se tiene referencia
de Tang Gu, Republica de China; en este lugar se producen 100 toneladas de quistes vy
varios cientos de toneladas de biomasa de adultos por afio; €stas sirven para abastecer a
los centros productores de camaron blanco de la localidad. La biomasa viva se vende a
USS 021/Kg vy los quistes son vendidos a US$ 1.28-4.25/Kg. En 1989-1990 la
produccion natural fue de 30 toneladas de quistes y 30 toneladas de biomasa por afio,
que se comercializaran a USS 425 la tonelada. Esta produccion es fundamental en la
localidad para sostener la industria camaronera en expansion, para la cual también se
utiliza allinento artificial, ademas de pequeiias cantidades de pescado y moluscos como
alimento complementario. ( Tackaert y Sorgeloos, 1991).

Dec los escasos estudios de cultivos semi-intensivos de Artemia en México,
sobresalen:

Castro et al (1987a) en Sosa-Texcoco, llevaron a4 cabo un experimento cn 1m’ de
agua y una densidad de 1 org/ml; sc evaluron tres tipos de alimento: salvado, spirulina
scea vy algas cultivadas con abono de pollo. Obtuvieron sobrevivencias del 70-80 %y
biomasas de 660 g con spirulina, 350 g con salvado y 32 g con algas

Correa-Sandoval ¢t al. (1994a) realizaron un experimento en un sistema de
cultivo cerrado, con tres diferentes densidades iniciales (2.6, 3.3, 8.4 org/ml) alimentados

con Chaetloceros mulleri durante 17 dias. Extrapolando sus datos a 1 m” |, s¢ obtuvo la




mayor produccion de biomasa (6.04 Kg/m') con la densidad mas alta (8.4 org/ml). Al
c-omp’ai‘at' con otros autores (Correa-Sandoval, com. pers.) se obscrvo que Roels et al.
(1979) v Brisett ct al. (1982) obticnen biomasas superiores a 25 Kp/in® con sistemas
abiertos. Sin embargo, al comparar el volumen total de agua utilizado para producir esta
biomasa, Correa-Sandoval empled menores volumences con respecto a los otros trabajos.
En base al volumen de agua requerido v al  rendimiento organico del sistema, los
resultados de este trabajo son mayores a los de Sorgeloos (1985) y muy similares a los de
Brisett et al. (1982).

Si se considera que la tendencia de la invesligacion en el Centro de Referencia de
Artemia en Beélgica hace casi dos décadas, sc enfocaba a desarrollar sistemas
automatizados de cultivos can altas densidades a escala piloto en canales de flujo rapido
(200 2 300 1), a generar tecnologias de cultivo para la produccion controlada de quistes y
a rcalizar estudios comparativos  biogeograficos de las peblaciones de  Artemia
(Sorgeloos,1977a), se entiende la razon por la cual esle centro se encuentra a la
vanguardia en esla tecnologia. Los sistemas de cultivo de Artemia a gran escala, se han
desarrollado intensamente y cn forma sofisticada en paises como Bélgica y L1 UU,
aumentando, por lo tanto, considerablemente la produccion. Sin embargo, por sus
caracteristicas, estos sistemas de cultivo resultan muy caros para ser importados a paises
cen vias de desarrollo. Centrando nuestra atencion en México, sc observa que este recurso
no ha recibide la promocion nccesaria para su aprovechamiento a pesar de su

importancia. Por cllo, ¢s necesario scguir realizando la investigacion integral de este



organismo y fomentar el desarrollo de la tecnologia para el cultivo intensivo, con enlasis
4 establecer mélodos ccondmicamente rentables y mas apegados a la realidad

socioecondomiea de México,



V. Materiales v métodos.
Lste experimento s¢ realizo en el laboratorio de microalgas del Instituto de

Investigaciones Oceanologicas de la UAB.C.) dentro del proyecto 4054; “ Lstudios

Biologicos de Artemia franciscana en Baja California”™ - El laboratorio cuenta con el
cquipo y la infraestructura necesaria para realizar cultivos de Artemia a nivel semi-

mlensivo.

IV.1 Seleccion de quistes.,
Sonora, Mexico; los cuales tienen mejor calidad nutricia que los de la Bahia de San
I'rancisco, California, EE.UU. (Balticrra ¢t al., 1987), y no han sido emplcados en
experimentos de cullivos semi-intensivos. Los quistes fucron descapsulados con el
mcétodo del Hipoclorito de Sodio como lo describen Correa-Sandoval y Biickle-Ramirez

(1993).

IV, 2 Alimento.
Ll alimento vivo seleccionado para ser utilizado en el experimento fue la diatomea

Chaetoceros muelleri, por ser la mas adecuada (Correa-Reyes, 1993; Sanchez-Saavedra,

1994; Correa-Sandoval, 1994a). Se escald a cultivo masivo en estanques de 10001 y

500 1 de volumen (Fig.7) v sc mantuvo de forma semi-continua con dilucion del 30-40 %



Tig. 7 Estanques de fondo plano utilizados para ¢l cultivo de artemias y microalgas en
diferentes volumenes. (a) estanque de 500 1. utilizado para cultivar Artemia, (b) cstanque
de 1000 L. para cultivar la diatomea Chactoceros mulleri.




respectivamente (Sanchez-Savedra, 1994), con luz constante de focos de 500 watts, Se
utilizo agua de mar filtrada a traves de un filtro rapido de arena, filtros Q1 de 1y 5§
micras y luz UV, Tl medio de cultivo empleado fue 172 comercial de la compaiia Fritz
[nc. Los cultivo necesarios se efectuaron en ires fases: 1) dos cultivos de 1000 1 vy su

repeticion, 2) un cultivo de 500 1y su repeticion efectuados en forma sccuencial a lo

largo del experimento.

V.3 Diseiio y condiciones experimentales.

Los cultivos de Artemia sc realizaron en estanques de 500 | de capacidad en un
volumen Wil de 250 | Los cultivos con diferentes densidades de Arlemia se hicieron por
duplicado y los factores a evaluar fucron. densidad inicial y tinal de las artemias, racion
alimenticia, sobrevivencia, talla final alcanzada, cosccha | rendimiento por volumen y
composicion proximal.  Los pardmetros fisico-quimicos fieron fijos en condiciones de
laboratorio.

El tiempo de cultivo fue de 17 dias, evaluandose 1a densidad de 4,10 y 13 org/ml
en 2501 con su respectiva repeticion. Gl sistema de cultivo cerrado, fue provisto con
aireacion constante de flujo lento, que genera una burbuja regular, para evitar que se
lastimen los organismos y que mantiene la circulacion continua en la columna do agua. Se
realizaron recambios parciales de agua cada 24 horas, remplazando este volumen con los
cultivos de microalgas suministradas como alimento (Fig. 8). Durante el experimento sc

registro diariamente la temperatura ambiente v del agua con un termémetro y cad 48 h se



midio ¢l amonio (NI,") para lo cual se utilizd un Kit comercial marca EM Quant 10024~
1 para determinaciones semi-cuantitativas con escala de 0, 10, 30, 60, 100, 200 v 400
g/l El pH  se midio cada 48 h mediante un sensor digital modelo 4500 de Beckman

Instrument Inc.
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1.~ Estanque de 1000 | para cultivar alimento vivo,

2.~ Estanque de 500 | para cultivar alimento vivo.

3.~ Sistema de aireacion.

4.- Sistema de iluminacion (focos de 500 watts),

5.~ Estanque de 500 | con un volumen de 250 | para la densidad 4 org/ml y
su repeticion.

6.- Estanque de S00 | con un volumen de 250 | para la densidad 10 org/ml y
su repeticion.

7.- Estanque de 500 | con un volumen de 250 | para la densidad 13 org/ml y
su repeticion,

8.~ Plastico negro para establecer condiciones de oscuridad.

9.- Bomba sumergible para surtir ¢l alimento cada 24 h en los tanques de
cultiva.

10.- Sifonco cada 24 h. *

IL- Parametros [isico-quimicos medidos: la temperatura (*)cada24 hyel
PHy el NH,' (@) cada 48 h. -

Fig. 8. Disefio del sistema de cultivo semi-intensivo de Artemia.



31

Los cultivos de_Artemia sc mantuvicron en condiciones de oscuridad para reducir el
movimicnto y por ende el gasto de encrgia. Ademas, esta condicon promueve su
distribucion homogeneamente en la columna de agua ( Sorgeloos, 1972 ).

Se cosecho Artemia despucs de 17 dias, considerando que en cultivos comerciales cl
ticmpo cs un factor importante en los costos de produccidn, ya que no resulta redituable
mantener a los organismos durantc mucho tiempo, a menos de que los objetivos de

cultivo asi lo requicran.

1V.4 Sobrevivencia y talla final,

Scoevaluo el porcentaje de sobrevivencia  y el de mortandad en los cultivos dc
Artemia (Ecuacion 1y 2), para ello se tomaron al inicio de cada cultivo, diez muestras
de la densidad y veinte al final del experimento. Las muestiras se tomaron en alicuotas de

I ml con una pipeta automatica de una submuestra de 500 ml tomada después de ser

homogenizar la columna de agua, cumpliendo asi con los criterios de aleatoriedad ¢

mdependencia,

Ecuacion | S =N/No( 100)
Ccuacion 2 M 100-8
Donde :
S = Sobrevivencia,  No = Numero inicial

M = Mortalidad N = Numero final



Al finalizar el experimento s¢ tomaron en forma aleatoria ¢ independiente de cada
cultivo y su repeticion, 30 organismos para medir la longuitud total, los organismos
fueron preservados con lugol para medir después en un microscopio esteroscopico marca
Wild Heerbrugg con reglilla; sc colocaron los organismos de manera individual sobre un

portaobjetos que en la parte inferior tenia papel milimétrico para corroborar la medicion,

IV.5 Composicién proximal.

Despues de la cosccha se analizé la calidad de las artemias adultas y de las
microalgas en muestras tomadas por triplicado de cada cultivo. Se determinaron el peso
seco total y el organico, ademas del contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos.

El peso sceo organico se obtiene a partir de los datos de peso seco total v libre de
cenizas utilizando ¢l método de Sorokin (1973) que consiste cn secar las muestras hasta
peso constante en una estufa de conveceion a 60 "C  durante 8 h y posteriormente
calcinarlas a 470 “C en una mufla por 12 horas. El contenido de proteinas se evaluo con
cl reactivo de Folin-Ciocalteu, con la modificacion deserita por Lowry et al.,, (1951)
modificada por Malara y Charra (1972), Farber (1986) y Lopez- Elias (1990). Para la
extraccion de proteinas en Artemia se utilizo NaOH | N a 100 °C por 30 minutos (
Correa-Sandoval el al., 1994b) v para las microalgas 0.1 N (Cordero-Esquivel et al 1993;
Cordero-Esquivel, 1994). Para la determinacion de carbohidratos se siguid ¢l método de
Dubois ct al. (1956), descrito por Malara y Charra (1972), después del precalentamicnto

sugerido por Whyte (1987). La extraccion de lipidos  se realizd con una mezcla de

I
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formol-metanol-agua, siguiendo la téenica de Bligh y Dyer (1959) modilicada por

Chiaverint (1972) y la cuantificacion con el método colorimétrico de Pande et al. (1963),

V.6 Andlisis estadistico.
Los datos se analizardn con ¢l paquete Statistica for Windows version 4.2: al no
satisfacer los requisitos de normalidad, se llevd a cabo la prueba no paramétrica t: la

prucba de bondad y ajuste X* para determinar si existen diferencias significativas entre

cultivos y la prueba a posteriori de Tukey.

IV.7 Costos de produccion.

La factibilidad teenica del proyecto considera el material, equipo, discfio de la planta,
cl arca, ¢l proceso técnico-operativo v la estimacion de la produccion. Tstos datos
aportan la base para estimar los costos dec inversion de un proyecto v a la vez,
proporcionan la posibilidad de considerar variables alternativas para su cfectividad. Con
estos dalos es posible preparar la informacion [inanciera para evaluar el proyecto en
termmos de rentabilidad. Dc esta manera se pucden obtener los principales indicadores
cconomicos tales como costos de inversion, tiempo de recuperacion, punto de equilibrio
en volumen de produccion, analisis de mercado; con estos datos el inversionista toma la
decision para invertir en ¢l proyecto. En cste trabajo se consideran exclusivamente los
costos de produccion necesarios para producir la biomasa cosechada, no se considera el

sueldo ni los costos fijos como infracstructura o terreno,



V. Resultados.
V.1 Pardmetros Fisicos v Quimicos.
Durante ¢l experimento se registraron pequedias variaciones en la temperatura

ambiente y la temperatura del agua; el pH s mantuvo estable ¥ No se registro la presencia

de concentraciones detectables de amonio (Tabla I1).

Tabla 1. Valores promedios () de las variables fisico ¥ quimicas
para el cultivo de Artemia [ranciscana durante el experimento
(s= desviacion estandar),

Variables | valores
Temp. Amb X =2021
°C s==0254
Temp. Agua °C X =1830
en 2501 s=1 140

Amonio 1-5 mg/l

Salinidad 32%o0
pH =755
§ = 1.097
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V.2 Cultive de Chacioceros mulleri.

Los cultivos se mantuvieron en condiciones controladas, con luz y aireacion
continua. La tasa de ditucion fue del 30 % para los cultivos de 1000 Ly del 40 % para
los cultivos de 500 1. los cuales fucron llevados a cabo en forma secuencial. La densidad
celular se evalud diariamente, v resulto baja.

En la Fig 9 sc observa variacion diaria de la densidad celular de los cultivos de
1000 1 del dia 1 al 4, 5001 del dia 5 al 9 y 1000 | del dia 10 al 17 que se efectuaron de
forma sceucncial. Despues de los valores bajos los primeros dias, la densidad aumento a
valores maximos de 1300-1500 x 10* cel/ml, después de los cuales fluctud entre 650 -

1100 x 10* cel/ml, Los valores registrados diariamente sc usaron para determinar la

racion suministrada cada dia a los organismos.

V.3 Cultivos de Artemia franciscana.

V.3.1 Densidad de culiivo.

Cn tres cultivos con su repeticion, se evaluo ¢l efecto de la densidad de Artemia con
respecto a las variables de interés. Las fres densidades de cultivo finales, {ueron
estadisticamente dilercntes (o =0.03).

La racion alimenticia suministrada a los cultivo de Artemia fue inicialmente baja, vy
que aumento los dias 5 y ¢, manteniendose mas 0 menos constante los subsccuentes

dias. En la Fig. 10 se observa la racion alimenticia suministrada a cada cultivo con base a



la densidad de artemias, y también que la densidad de 4 org/ml recibié una mayor
cantidad de alimento durante el experimento, mientras que las raciones alimenticia para
la densidad de 10 y 13 org/ml se mantuvieron con una densidad celular menor y similar

entre ambas a lo largo del experimento.
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V.3.2 Sobrevivencia y erecimiento de Artemia franciscana,

La sobrevivencia que se registro para la densidad de 4 org/ml fue de un 93.28%,

seguido por la densidad de 13 org/mi

densidad de 10 org/ml con 76.93%.

finales de los cultivos,

La talla maxima alcanzada

La Tabla III muestra las densidades

con 79 74%

v el valor mas bajo lo tuvo la

iniciales y

por los organismos (Tabla 111) s¢ obtuvo ¢n la

densidad de 10 org/ml con 3.31 mm, scguida por la densidad de 4 org/ml con 3 mmy ¢l

valor bajo sc reporta para la densidad de 13 org/ml con 2.5 mm

Tabla IL1. Valores promedios (x) de sobrevivencia y crecinmiento de los cultivos de
Artemia [ranciscana evaluados al final del experimento (s = desviacion estandar).

Densidad

Densidad micial

Densidad final

Sobrevivencia

Longit[i-d

org/ml org/ml %o promedio (min)
4 org/ml 43 0 49 | 41 . 44 | 9534 9122 | 245 355
F=4.6 ¥ =4.285 ¥=93.28 F-3
50424 §= 0261 §=2.91 s=0.077 |
10 org/nl 99 | 10 | 852 @ 678 | 8606 678 | 27 | 3.92
F=9.05 $=7.65 ¥=76.93 30
s 0,07 5=1.23 5= 1291 0862 |
13 org/ml 130 0 129 | 108 | 994 | 8244 7705 | 291 . 214
v=13 F= 1037 ¥ =79.74 F=25
5=.0141 s= 0608 53.81 5=0.544




V.3.3 Cosecha de Artemia franciscana.

Al cvaluar las densidades de cultivo es importante considerar que las cosechas
obtenidan csta en funcion de las condiciones en que los organismos fueron sometidos. En
la Tabla 1V se indican los valores promedios de cosecha para las tres densidades de
cultivo, donse se obscrva que ¢l maximo valor sc registro cn la densidad de 13 arg/inl
con 199 g, scguido por la densidad de 4 org/ml con 189.8 g, y el valor mas bajo, se
obtuvo en la densidad de 10 org/ml con 186.15 g. Estos valores no son cstadisticamente
diferentes (w=0.03).

Latre tratamicntos, los orpanismos de mayor peso individual (peso himedo)
fueron los de la densidad de 4 org/ml con 178.5 1g forg. scguidos por la densidad de 10

org/ml con 98 pg /org y con el valor mas bajo la densidad de 13 org/ml con 76.5 ng

forg,



Fabla 1V, Valores promedios (¥) de la cosecha final de las tres densidades de cultivo de
Artemia franciscana cn 250 | (s= desviacion estandar).

Cultivo

Cosecha (g)

Organismos cn 250 1.

Pecso promedio por
organismo (pLg)

4 org/ml 184.6 195 | 1025000 | 1100000 | 180 | 177
=189 8 ¥ =1.062,500 ¥ o178.5
5=7.35 $=53033.0 §=2.12

10 org/ml 1923 180 | 2130000 © 1695000 | 90 106

¥=186.15 ¥=1,912.500 T=08
§=8.69 5=307591.4 s=11.31

13 org/ml

1946 | 2034

2700000 2485000

72 1 8l
¥ =199 ¥=2.592,500 =765
§=0.22 §—152027 8 570,30




V.4 Composicion proximal,

LLos porcentajes obtenidos de los diferentes cultivos, se expresan cn basc a la

fraccion organica total de las muestras, que se denomina como peso seco

organico
(PS0O), debido al alto contenido de cenizas presentes en las muestras.

V.4.1 Composicion proximal de Chaetoceros mulleri.

El

analisis proximal realizado a

la microalga Chaetoceros mulleri (Tabla V)
registrd un porcentaje del 23%  de proteinas, 11.487 % de lipidos y un 45.74 % de
carbohidratos .

Tabla V. Composicién proximal de Chactoceros mulleri, Los valores promedios

(x) se expresan como porcentaje de peso seco organico (s=desviacion standar),

Especi-e_ Proteinas Carbohidratos _ Lipidos )
Yo (%) (%)
Chactoceros mulleri x=23.52 x=45"74 ¥=1148
s=1.34 §—0.5742 5=1.050

V.4.2 Composicion proximal de Artemia franciscana.

Sc analizo para Arlemia, ¢l porcentaje de proteinas, carbohidratos y lipidos (Tabla
V1), se registro variacion entre las distintas densidades de cultivo. Los lipidos registraron

el valor mas alto en la densidad de 4 org/ml con un 22.57 % y el mas bajo fuc para la



densidad de 10 org/ml con unl9 %; la densidad de 13 org/ml obtuvo un valor intermedio

de 21.1 %.

Entre densidades, el valor alto se calculd para la densidad de 13 org/ml con

0/
/0,

org/ml un valor intermedio de 21.51 %.

Tabla. VI. Composicion proximal de Artemia [ranciscana. Los valores promedios (x)

¢! menor valor en la densidad de 10 org/ml con 16.29 % y para la densidad de 4

estan expresados como porcentaje de peso seco organico (s=desviacion estandar).

Densidad

Proteinas (%)

Carbohidratos (%)

Lipidos (%)

4 org/ml x=21.51 x 3345 x=22.37
§=7.2 s=3.102 §=8.9

10 org/ml x=16:29 1 X=13.49 =19
5-2.36 | §=3.67 5=4.39

13 org/ml =220 X=1)1.13 ¥=21.1
5=3.92 5=1.15 s=4.7

(083
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V.5 Produccion y rendimiento de Artemia franciscana,

Después de 17 dias de cultivo se cosecho la biomasa de Arfemia de las tres
densidades de cultivo (Tabla VI1). La cosecha obtenida en 250 1 s¢ expresa cn gramos de
peso himedo (p ). Para esta produceidn, el volumen (otal de agua empleado a lo largo
del experimento, fue de 1.5 m’ para cada estanque. Si denominamos la biomasa
coscchada de cada cultivo, como “A” y el volumen total de agua empleado durante el
experimento como B, se puede calcular el rendimicnto de los cultivos cn base a la
densidad experimentada. El mayor rendimiento se registra para la densidad de 13 org/ml
con 132.66 g/m’, un valor intermedio se obtuvo en la densidad de 4 org/ml con 126.6
o/t v el valor bajo lo registra la densidad de 10 org/ml con 124.4 g/ m”.

Para poder comparar con olros autores y hacer inferencias de produccion en
laboratorio en diferentes volumenes de cullivo. Sc extrapolaron los datos a un volumen
de 1T m’ de agua, donde la produccion esperada (A) para la densidad de 13 org/ml sera
de 796 ¢, para la densidad de 4 org/ml sera de 759.2 g v de 744.6 g. para la densidad dc

' ¢ ; N L - L3
10 org/ml; para obtener cstas producciones sc requeriria de un volumen total de 6. m” de

agua por cultivo (B).



Tabla VII. Rendimiento promedio (¥) de los cultivos de Artemia franciscana en base a [a
. s . 3

cosccha obtenida en 250 1, estos valores son extrapolados a cultivos de 1 m™ con lag

mismas densidades para determinar cl gasto total de agua y su rendimiento.

Densidad Densidad Densidad
4 org/ml 10 org/ml 13 org/ml
Volumen de cultivo (1) 230 | 250 2501
(A) Cosecha (g) x=189.8 ¥=186.15 ¥-199
peso hilunedo. §=7.35 s=8.69 s=0.22
(B) Volumen total de 1.5 1.5 1.5
agua en m’ para obtener
A L -
Rendimiento por m’ [26.53 g/ v’ 124.1 g/ m’* 132.66 g/ m’
(A/B)
[Extrapolando a;
Volumen de cultivo 1000 | ; 10001 | 1000 |
(A) Cosccha csperada en 7592 744 6 796
peso himedo (g)
(B) Volumen total de 6 0O 6
agua para obtener A
(m?)
Rendimicnto por m’ 126.53 o/ m’ 124.1 g/ m* 132.66 g/ m*
(A/B)
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V.6 Costos de produccion,

Ll analisis financiero implica costos {ijos y costos variables. Los costos lijos se
relicren a la infraestructura necesaria para cultivar Artemia, los cuales estan en funcion
de las expectativas del inversionista, sus necesidades, objetivos y cscala a la que sc
pretenda desarrollar el cultivo. Los costos variables o de produccion se refieren a los
gastos necesarios para producir la biomasa cosechada.

Este andlisis se enfoca s6lo a los costos variables o costos de operacion (Tabla
VI y IX) que fueron necesarios para poder llevar a cabo este experimento (Fig. 11), cs
decir los que sc gasto para cultivar las tres densidades de Artemia franciscana (0 sea para
6 estanques de 250 1), sin considerar los gastos de infracstructura, la que csta cstaba ya
disponible en el laboratorio de acuicultura del Instituto de Investigaciones Oceanologicas
de la U AB.C. Los costos de operacion son proporcionales a las cantidades que se
utilizaron cn la produccion en basc a | precio de los reactivos.

Tabla VIII. Costos de produccion para el cultivo de Artemia franciscana
para este estudio.

Precio (* dolares)

NaOI (60 g) J 15
sty | 25
Quistes (200 g) .: 10

g

Eleetricidad

Total $16 (N$6.00)= N$ 96.00



Tabla IX. Costos de produccion para ¢l cultivo de Chactoceros mulleri
para cste estudio,

"~ Clectricidad 1083
Agl-lﬂ {_IU" m®) O

T Ttz (45 1) | 125
Silice (450 g) 2

Total 31.33 (N$6.00) =N§ 187.98

El costo total de produccion para llevar a cabo este experimento fue de § 4733

dolares 6 N§ 283.98 (* §1 a N§ 6.00)



Fig. 11 Porcentaje relativo d fi.@a c»@se‘:@s ae produccion

para los c1

Chastoceros mulleri (N$ 187.28)

Eiectncxdad
34.68%

Artemia

franciscana (N$ 98.00)

Quistes
62.5%

7 Elechicidad
12.5%



V1. Discusion.

V1.1Cultivo de Chaetoceros mulleri.

IEn la densidad celular evaluada diariamente, se observd baja produccion de biomasa
en ambos porcentajes de dilucion y fluctuaciones en el tiempo con las cosechas  diarias.
La densidad eclular alcanzada en los cultivos cs similar a la reportada por Barrera (1993),
en un cxperimento donde utiliza el medio de cultivo /2 clasico como control, en cl
mismo sistcma de cultivo y con la misma cspecie, quien reporta 1, 237 160 cel/ml para cl
5 dia de cultivo.

Al comparar con otros autores los parametros [isicos y quimicos cultivo de la
diatomea, sc cncuentran dentro del rango adecuado para la produccion de biomasa.
Aungue para cultivos comerciales es necesario promover una mayor produccion, la cual
csta en funcion de mejorar la calidad y cantidad de la luz y la homogenizacion de la
columna de agua; es por esto que las densidades que se reportan en este trabajo son bajas
en comparacion a otros sistemas de cultivo como fernbach y parralones, La densidad
celular que se pucda alcanzar en un cultivo masivo depende del medio de cultivo
empleado, de la calidad de Ja luz, del tipo de estanque y de su wvolumecn; cn cste sentido,
s¢ han repartado mayores densidades celulares en volumenes menores (Correa-Reyes,
1993). Es importante considerar que en este experimento, se empled un medio de cultivo
72 comereial (Tritz) de facil preparacion, que no implica una fuerte inversion mas del
{72 con sales técnicas, y que resultd bueno para la produccion de biomasa de Chactoceros

mulleri, si se compara con los datos de Barrera (1993).



i
>

Para lines de produccion comercial, donde es importante obtener la mayor biomasa
posible, para utilizar ecstc medio seria necesario cambiar ¢l disefio del estangue, a otro que
permita una mayor homogenizacion de la columna de agua y que sea de preferencia
transparente para que penctie una mayor cantidad de huz.

Al [linal del cultivo, s¢ observd una delgada capa de silice precipitado, debido
probablemente a que la columna de agua no estuvo completamente homogenizada, o a la
calidad del silice comercial o la forma de preparacion (es decir que haya que diluirlo en
agua maring vy no en agua destilada antes de ser agregado, vy esto no se especifica en las
instrucciones de preparacion) otra explicacion pudiera ser que probablemente no fue
utilizado debido a las bajas concentraciones de microalgas.

El sistema de cultivo que se utilizo cumple con las expectativas  necesarias para la
produccion de microalgas, aunque condiciona a que la racion alimenticia disponible para
los cultivos de Artemia  dependa del volumen suministrado. Si se requiere aumentar la
racion alimenticia, es necesario aumentar el numero de estangques 0 promover la mayor
produccion posible de biomasa con este medio de cultivo comercial. Estas decisiones
cstan en basc a las necesidades de la granja acuicola y sus abjetivas,

Al requerir de una racion individual como las recomendadas por Correa-Sandoval
(1991) y Judrez-Carrillo (1995) para cl 6ptimo crecimiento de los organismos, se pueden
considerar los sistemas de produccion en pequefia escala, los cuales  alcanzan
producciones mas clevadas que los de mayor volumen, pero en contraste la manipulacion

y los costo de produceion aumentan considerablemente.
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VI.2 Cultivo de Artemia franciscana .

VIL2.1 Densidad v talla final.

En el cultivo intensivo, la densidad de siembra es importante ya que esta en funcion
de la capacidad de carga que pucda soportar ¢l volumen de agua que se va a utilizar, y
esto es, porque se disponc de un espacio determinado, cantidad de alimento y  oxigeno
para los organismos (Wheaton, 1982). Un exceso en la densidad de los organismos puede
provocar un desequilibrio y afectar la calidad del agua, repercutiendo en cl cultivo, El
crecimiento, la calidad y la estabilidad del cultivo, estan en funcidn de colocar ¢l numero
nicial adecuado de organismos que el sistema  pueda soportar, manicniendo asi su
calidad y aprovechando al maximo el volumen de agua disponible (Chakrofl], 1983) . Por
ello, la evaluacion de las densidades cn un sistema de produccion, bajo clertas
condiciones experimentales, provee la informacion necesaria para proponer las
densidades mas adecuadas,

La mayoria de los trabajos a nivel experimental, evaluan densidades de 1 a 3
arganismos/ml en volumencs pequefios (1-10 1), estos datos no pucden ser extrapolados
a cultivos de mayor volumen, pero aportan las bases necesarias para escalonar dichas
condiciones de cultivo a volimenes mas grandes. Se han reportado cultivos con
volumenes de agua mayores empleando bajas densidades v diferentes condiciones
cxperimentales, los cuales no son adecuados para la produccién de biomasa de Artenia y

los que no pueden ser comparados con estos resultados.



Con base 4 la produccion diaria de Chactoceros mulleri y al volumen suminisirado a
cada densidad, s¢ determind la racidn alimenticia por cultivo. En este estudio la densidad
celular de microalgas disponible [ue inversa a la densidad de las artemias cultivadas, lo
que implicd un menor numero de células de microalgas por organismo en la medida que
aumento la densidad de cultive de Artenua. Lo anterior tiene un efecto directo en el
crecimiento de los organismos debido a que la tasa de ingestion aumenta con respecto al
estado de desarrollo vy, por lo tanto, requicre un mayor numero de células. Correa-
Sandoval (1991) sugicre una racion alimenticia dptima por organismo con respecto al
cstadio de desarrollo v Juiarez-Carrillo (1995) propone una dicta a base de fosfolipidos,
que para cl presente trabajo, no fue factible aplicar debido a las condiciones
experimentales v a los objetivos de interés.

l.a disponibilidad de alimento c¢n basc a la produccion de microalgas (Sick, 1976),
aunado a las densidades de Artemia evaluadas, mucestran tener un efecto en el crecimiento
de los organismos, los cuales alcanzaron tallas de 2.5 mm, 3 mm, y 3.31mm, para el
cultivo con una densidad 13 , 4y 10 org/ml, respeclivamente; estos valores fueron
signilicativamente difcrentes (ec=0.05).

Un factor importante a resaltar son los métodos empleados para medir la longitud
total de Artemia, los cuales son diferentes y r_,-'ariables entre autores, ya sca por la téenica
de preservacion o por la curvatura de ios organismos al momento de la medicion. En este

trabajo, sc subestima el tamailo real de Artemia debido a que sc utilizo Jugol para

preservarlas,



Las tallas finales alcanzadas despuds de 17 dias de cultivo sin llegar a formar parejas,
indican quc los organismos estaban canalizando la energia asimilada principalimente para
su mantemmiento. Lsta diferencia en talla, con respecto a las reportadas en la literatura,
es una respucsta fisiologica a las condiciones de densidad de cultivo y de racién
alimenticia en que se desarrollaron. Las condiciones ambientales tambicn tienen un efecto
muy importante en los organismos (Cleeg y Conte, 1980; Tackaert, et al., 1987 ), en cste
estudio la temperatura se encontraba dentro del intervalo optimo con tendencia hacia el
limite inferior, y esto genera que los organismos disminuyan su metabolismo.

Sorgeloos (1972) reporta tallas de 5.1 mm en condiciones de oscuridad vs 4.208
mm en condiciones de iluminacion con densidades de 1.6 org/ml después de 10 dias de
cultivo; sin embargo, no menciona ¢l tipo de alimento que suministrdé,. Mason ( 1963)
reporta arganismos de 3.7 a 5 mm alimentados con una dosis constante de Dunaliella
tertiolecta, y, al aumentar la dosis alimenticia, observd un incremento de la talla final de
los organismos en el mismo tiempo de cultivo (11 dias), Juarez-Carrillo (1995) reporta
fallas de 3.99 mmy 4.51 mm alimentados con Chactoceros sp v fosfolipidos en basc
scea y emulsion. Estas tallas reflejan las condiciones experimentales a las que fucron
sometidos los organismos, y brindan informacion del estado fisiolégico.

La poblacion evaluada cn este estudio cs la misma reportada por Corrca-Sandoval
y de la Rosa-Velez ( 1996) quienes reportan para  Artemia una alta variabilidad genética,
lo que le da gran plasticidad en su adaptacion a distintos ambientes. Considerando lo

antertor, la variable de respuesta de crecimiento v talla final alcanzada en cste estudio,



estan en funcién, principalmente del alimento, La condicion de oscuridad es favorable
para el crecimicnto de los organismos por requerir menos gasto energético en su
desplazamiento, distribuyéndose en forma homogénea cn la columna de agua, lo que
facilita que la racion alimenticia sca mas equitativa (Sorgeloos, 1977a; Tapia, 1995).

Las tallas finales registradas cn cste  estudio estan dentro del infervalo requerido
para la alimentacién de los  organismos del nivel terciario dc la cadena trofica
(Iepher,1993) y al reportado en oiros trabajos (Mason, 1963; Sorgeloos, 1976, Corrca-
Sandoval y Biickle-Ramirez, 1993, Juarcz-Carrillo, 1995) se difiere principalmente en ¢l
volumen de agua utilizado y la mayor densidad de organismos y una alimentacion
iimitada.

Para f{ines practicos, organismos pequefios en talla, y de composicion proximal
diferente a los nauplii, pucden ser suministrados a peces y crustaccos cn estadios

tempranos.

V1.2.2 Sobrevivencia

Los porcentajes de sobrevivencia fueron altos y cs probable que la mortalidad sc
haya registrado cn las [ascs iniciales del cultivo, donde los estadios larvales son mas
sensibles que los pre-adultos v los adultos, o por el mancjo del sistema durante los
recambios de agua. La sobrevivencia en el cultivo de la densidad 14 org/ml fue la que
presento diferencias estadisticamente significativas, lo que probablemente se deba a que

los organismos fueron sometidos a mayor estrés, por el numero de organisimos en cl



cultivo vy a  una menor raciéon alimenticia, La buena calidad de agua del medio no
representd una variable que afectara la sobrevivencia, resultando similares a las otras
densidades, esto se debio a los recambios diarios de agua. lin téerminos genecrales, las tres
densidades evaluadas registraron altas sobrevivencias.

Sc reportan sobrevivencias de Artemia en un rango de 10.66% a 79.24%, alimentadas

Chaetoceros mulleri cultivadas con tres diferentes tipos de luz (Correa-Reyes, 1993);

Gonzalez-Medina (1994) reporta sobrevivencias de 42.7 % para agua marina y 42.5%
para agua de salinidad reducida (12 %o); Juarez-Carrillo (1995) reporta porcentajes de
73.3% para un volumen de 18 | alimentado con Chactoceros sp. y fosfolipidos y este
mismo aulor registra sobrevivencias de 71.82% alimentando con Chactoceros sp. y
emulsiones.  Correa-Sandoval (datos no publicados) ha logrado sobrevivencias de 95-
96% cn cultivos cerrados de 150 1 de volumen, con densidades de 2.6,32y 8 org/ml a
los que les suministré una racion alimenticia fija. Castro et al. (1987a) rcporta, para
sistemas cerrados al aire libre, sobrevivencias de 70-80%. Sorgeloos (1972)  reporta
sobrevivencias de 92% en condiciones de oscuridad de 50,000 organismos en 30 |
alcanzando los organismos 5.1 mm  en condiciones de oscuridad vs 4.208 mm en
condiciones de iluminaciéon después de 10 dias de cultivo, sin embargo, no menciona el
tipo de alimento que les suministro.

Los resultados de este trabajo indican porcentajes de sobrevivencia altos, los cuales
se deben a que los organismos son muy resistentes a condiciones de estres, por ello en cl

cultivo de la  densidad de 13 org/ml, sc registro buena calidad del agua, con las



variables de amonia y pIl como indicadores. Esto fue posible por el recambio de agua
que se efectuod cada 24 h, con diluciones entre el 30-40% para diluir las concentraciones
de metabolitos que se encuentran en ¢l medio. Seria interesante evaluar el sistema sin
recambios dc agua constante y monitorcar las principales variables del medio para
reglstrar en que momento los procesos anacrovios son lan altos que puedan provocar ¢l
colapso del cultivo.

En los sistemas de produccion intensivos, la calidad del agua depende de las téenicas
de cultivo aplicadas; por csto, cs importante mantener las condiciones ambientales
dentro del rango adecuado, con la finalidad de alcanzar cn los organismos lamafios
mayores y sobrevivencias mas altas, Un aspecto importlante es la eficiente agitacion del
medio que genere una distribucton unilorme de los organismos en la columna de agua,

pero evitando que estos se lastimen y a la vez promueva la difusion de oxigeno en el

medio,

VI1.2.3 Cosecha v rendimicnto

Las biomasas coscchadas no registraron diferencias estadisticamente significativas
(o 0.05) entre tratamientos. En la cosccha de la densidad de 4 org/ml hubo organismos
largos v delgados vs v en la densidad de 13 org/ml habia artemias chicas y delgadas; cstas

diferencias se atribuye principalmente a la disponibtlidad de espacio.
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La mayor produccion de biomasa se registrd en la densidad de 13 org/ml donde se
¢ H 3 ey 3 : r
cosccharon 199 g | con un rendimiento de 132,66 g/m” ; sin embargo, ¢ste tuvo una
mayor mortalidad con respecto a las otras dos densidades.
Lxtrapolando estos datos a un metro cubico de cultivo se obtendrian cosechas de
- A . - ¢ i v "\ ] e
759.2 g/m” en la densidad de 4 org/l, de 744.6 g/m” en la densidad de 10 org/ml y 796
3 . . ‘s . . . .
g/m” en la densidad de 13 org/mi de biomasa peso humedo, siendo necesario un voluimen
de agua total para cada cultivo de 6 m”. Con estos valores se obtienen rendimientos de
hp &7 e - . " 3 T
120.53 g/ m" para la densidad de 4 org/ml, de 124.1 g/ m” ep la densidad de 10 org/ml; vy
de 132.66 g/ m” en la densidad de 13 org/ml.
Al comparar con otros sistemas cerrados, Correa-Sandoval (datos no publicados)
obtiene rendimientos de 280 g/m” a 431 g/m” cosechando 4000 g y 6040 g dc biomasa
: L : 3 :
, que fueron producidos en 1 m” pero gastando un volumen de 14 m™ dc agua para
recambios durante los 17 dias que duro el experimento; utilizo densidades de 2.6, 3.2y 8
orp/ml, vy les suministrd una mayor racion alimenticia en comparacion a este estudio.
Aungue obtuvo mayores rendimientos fue necesario un mayor gasto de agua. Cuando se

k]

. . . L. 3

compara con sistemas abicrtos con densidades de 18 org/ml y 4000 m”  de agua

. e - 3 ) N ~

requeridos, se obtienen rendimientos de 6.2 g/m” (Roels et al., 1979); Sorgeloos (1985)
. . . s g3 . ) . o 3

obticne un rendimiento de 26.66 g/m” en densidades de 18 org/ml, empleando 750 m” de

agua en total, y Brisett et al. (1982) obtiene un rendimiento de 454 g/m” cmpleando un

volumen de 55 m” de agua, pero no menciona la densidad de organismos que utilizo.



En las producciones y en los rendimientos son importantes comparar el volimen
total de agua que se gasta cn cada sistema. En este trabajo ¢l mayor rendimiento se
obticne en la densidad de 13 org/ml, la que también tuvo la mayor mortalidad y la menor
talla en los organismos. Con base a estos rcsultados se puede mejorar ¢l rendimicento de
cultivos futuros. Si se cmpleara una mayor racion alimenticia de microalgas o alimento
inerte, sc esperaria un incremento en el crecimicnto v el peso de los organismos en la
densidad de de 13 org/ml. A partir de estos datos, se pueden probar densidades mas altas
¢ ir evaluando hasta que punto es posible mantener ¢l cultivo con un buen rendimiento
sin que ¢l sistema sc colapse.

2] rendimiento en este trabajo es bueno al comparar con otros sistemas cerrados, ya
que requiere de un menor gasto de agua y a su vez de minima inversion; ademas de que
dadas sus caracteristicas puede adccuarse a diferentes condiciones regionales, en

contraste un sistema abierto que requicra de Hujo de agua continuo,

vI.3 Composicién proximal.

Del alimento los organismos obticnen la energia necesaria para levar a cabo sus
funciones fisiologicas. El alimento ingerido estd compuesto por moléculas complejas de
proteinas, lipidos v carbohidratos que deben ser convertidos en sus componentes
primarios para que éstos, a su vez, puedan scr absorbidos y utilizados. Hn genceral, la

composicion proximal de los organisimos se evalua en base a las proteinas, las que tienen



una [uncion estructural y catalitica, los carbohidratos que tiene una funcion energética y

los lipidos (grasas) que sitven como clementos estructurales y combustibles.

VIL.3.1 Composicion proximal de Chactoceros mulleri

La dicta de Chaetoceros mulleri  cultivada en ¢l medio 72 comercial, contiene en

basc al peso seco organico, el 23.52 % de proteinas, ¢l 11,48 %, de lipidos y ¢l 45 74 %
de carbohidratos. Comparando con los datos de literatura, Corrca-Sandoval et al |
(1994b) para cultivos en 500 [ empleando el medio de cultivo 72 reporta el 52.35% de
proteinas, 18.32% de lipidos y 29.32 % de carbohidratos. Cuando utilizo fertilizantes
agricolas como medio de cultivo obtuvo 52.09 % de proteinas, 11.40% de lipidos y
36.49% de carbohidratos. Los resultados de cste estudio, presentan comportamicntos
muy similares en la fraccion de lipidos e inversas en proteinas y carbohidratos, También
estos datos se parecen a los reportados por Gonzéalez-Medina (1994) quien obfuvo en su
experimento altos porcentajes de carbohidratos, menor cantidad de lipidos y un valor
intermedio de proteinas.

Los valores en la composicion bioquimica, son resultado del medio de cultivo,
cantidad y calidad de la luz (Lopez-LClias, 1990), fuse de cosecha de las microalgas y al
tipo de cstanque empleado en este sistema de cultivo ya que a un mayor volumen de
agua, la homogenizacion en estanques planos no es tan eficiente.

[.a importancia en la composicion bioguimica de las microalgas, es cvidente porque

tiene un efecto directo en la calidad nutricia para las artemias.



V1.3.2 Composicion proximal de Axtemia franciscana.
en las que se desarrolld y brinda la informacidn necesaria para conocer la calidad
nutricional del alimento vivo que sera suministrado a los organismos cultivados,

En gencral, los porcentajes que se reportan, no son el 100 % de la materia organica
en la muestra evaluada, ya que ninguna de las téenicas utilizadas detectan ni cuantifican
la quitina, que es el componente principal del exoesqueleto de todos los crustaceos
(Correa-Reyes, 1993). Ademas, hay un porcentaje que se pierde por mangjo en la
preservacion de la muestra o en la extraccion. Ll intervalo reportado para las [racciones
organicas en Artemia cs amplio (50-90%), y es resultado de una serie de lactores, entre
los que destaca el manejo de las muestras y la calidad del alimento ( Correa-Reyes, 1993,
Correa-Sandoval, ¢t al., 1994a; Juarez-Carrillo, 1995),

De los porcentajes de proteinas reportado para cste estudio (13 org/ml con 22.08
%, scguido por el de 4 org/ml con 21.51 % y ¢l de 10 org/ml con 16.28%), el cultivo de
13 org/ml presento ligeramente un  mayor porcentaje, consccucncia probablemente de
que los organismos na tuvieron suficiente espacio disponible para desplazarse, lo que
implica un gasto cnergélico menor; aunado a ésto, la talla pequeiia indica que la energia
disponible fue utilizada para ¢l mantenimiento, en vez de crecimiento. En contraste en la
densidad de 10 org/ml que tuvo una racion alimenticia intermedia y @ su vez mayor

espacio para desplazarse, se generd un mayor gasto encrgético. La densidad de 4 org/ml,
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fue el porcentaje intermedio ya que tuvieron una mayor racion alimenticia y, ndcn‘xé‘s, un
mayor gasto cnergélico para ¢l desplazamiento al haber mas espacio disponible..

En el caso de los lipidos, ¢l mayor porcentaje fue de 22.57 % para la densidad de 4
org/ml, 21.10 % para la densidad de 13 org/ml como valor intermedio y 19 % para la
densidad de 10 org/ml. Istos porcentajes son mayores a los reportados por Correa-

Sandoval et al. (1994b) quiencs obtuvieron valores de 10.15 %, 10.95 %, 15.32 % , de

lipidos en Artemia de dilerentes poblaciones alimentadas con  Chaetoceros mulleri
cultivada ¢n dos medios y a los de Gonzélez-Medina (1994) que reporta porcentajes de
lipidos de 21.09 % y 13.56 % en Arleinia alimentada con alimento inerte y Chaetoceros.
Los lipidos tienen imporlancia como almaccnadores de energia y en el transporte de
material no polar a través de los liquidos biologicos.

Iin este trabajo los carbohidratos registraron valores de 33.45 % para la densidad
de 4 org/ml, de 13.48% para la densidad de 10 org/ml y de 11.43% para la densidad 13
orpg/ml. Estos valores son inversos 4 la densidad de cultivo, es decir, a mayor densidad de
cultivo se registra menor porcentaje de carbohidratos; lo que indica un efecto debido
posiblemente a la densidad. Debido a que los carbobidratos son compuestos energéticos,
estos resultados  indican que los organismos que cstuvieron a  mayor densidad
requirieron de mayor energia para compensar el estrés del medio, generandose un mayor
vasto de carbohidratos en condiciones mas limitantes de densidad y alimento .

[.a diferencia repistrada cn los porcentajes de lipidos, proteinas y carbohidratos de

Artemia | son ¢l resultado de la densidad  de cultivo, la cantidad v la calidad del alimento



suminisirado. En este sentido, se han registrando diferencias en el porcentaje de
proteinas, lipidos y carbohidratos aun entre la misma poblacion de Artemia, cuando ¢stas
son somctidas a diferentes condiciones experimentales (Sanchez-Saavedra, 1994). En
estc estudio, los porcentajes son bajos pero estan dentro del rango reportado; esto

valares indican que los organismos se mantuvieron en condiciones de estrés.

V1.4 Costos de produccion.

Para conocer si un cultivo es rediluable, es necesario contrastar el costo dc
produccion y la ganancia que podria gencrarse. Al no haber diferencias cstadisticamenic
significativas en la biomasa cosecha, sc procedio a cvaluar de mancra global la
produccion,

La produccion total de biomasa de Arlemia fue de 11499 g (1.149 Kg) peso
humedo, cultivada en los seis estanques.  en un volumen total de 1.9 m® de agua y se
emplearon en total 9 m' de agua con alimento durante los 17 dias del experimento,

Para conocer la rentabilidad de la biomasa cosechada, es nccesario considerar cl
mercado de Artemia, que tiene la siguiente ruta.

Venia de mayoreo. actualmente el kilo de Artemia viva (peso himedo), se cotiza
entre N$ 150-200. Este mercado es por volumen y requiere de una gran produccion; el
producto se distribuye a intermediarios, los que a su vez, surten a tiendas mas pequeias.

Lin este lapso el precio del kilo de Artemia ticnde aumentar considerablemente.



Venta de menudeo: las tiendas pequefias venden el producto, donde la mercancia

~

se vende menos. Ln estas tiendas se vende en bolsas con 2-3 g a N§ 3.00-4.00, lo que
hace que el precio del kilo se eleve hasta N$ 1333.33. Cabe resaltar que, debido al

volumen de venta v a los intermediarios, las tiendas pequeiias  compran el kilo de

Artemia entre N$ 500-600.

Suponiendo que la Artemia producida en laboratorio, sc vendiera;
a precio de mayoreo:
1,140 Kga N$ 20000 Kg = N§ 22998 ( -283.98 )* = -51.00
a precio de menudeo:

1140 Kga N$ 4.00 ( 3 gr )~ N$ 1520.00 ( -283.98 )* = 1236.02

teostos de produccion.

Para enfocar el producto al mercado mayorista y competir con ¢l, es necesario
aumentar la produccion en biomasa y la escala de cultivo. La ganancia en este mercado es
en base al volumen de produccion y de venta. En contraste, el mercado de menudeo,
gana mas dinero, pero el producto de venta se desplaza lentamente. Ambos mercados
son prometedores v la escala de produccion estd en funcion del mercado al que se quicra

dirigir el productor.



Si se considera el caso de venta por mayorco, la cosecha obtenida en cste cstudio no
cs suliciente para obtener una ganancia en cl mercado mayorista ( -N$ 54 ), pero
procurando mejorar y escalar cste sistema, seria posible aumentar la produccion y
cntonces resullaria redituable.

Al vender 4 precio de menudeo, esta produccion resulta redituable cn esias
condiciones ( N$ 1236.02 ). Si el producto sc vende directamente al consumidor, y no
hay intermediarios; por otro lado, se debe tener en cuenta que se requieren gastos para el
mantenimicnto de los organismos mientras éstos se venden.

La utilidad estard en funcion del mercado al que el productor se quiera canalizar,
ambos mercados son atractivos. La produccion y venta de Arlemia ticne diferentes
expectativas, por esto se requiere promover su produccidn a gran escala para  primero
cubrir el mercado nacional y , porteriormente, exportarla al mercado internacional en sus
diferentes presentaciones. Fn consccuencia, ¢s necesario seguir trabajando en esta linea

de mvestigacion, para gencrar, validar y transferir teenologia al sector productivo.
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VI, CONCILUSIONES.
1.- Los parametros a los que fucron sometidos los cultivos en condiciones de
laboratorio, se ubican dentro del rango de tolerancia hacia los imites inferiores, los

cuales no [ucron limitantes para la sobrevivencia de Artemia franciscana cn este estudio,

2.- La calidad del agua fue buena, debido a los recambios que proporcionanban al

sistema un volimen adicional para amortiguar las concentraciones de metabolitos.

1 . |a densidad celular de Chactoceros mulleri cultivada con el medio [72 comercial
Tritz resultd baja, lo que condiciond que la racion alimenticia para los organismos fucra

inferior al optimo.
4 - Es necesario incrementar la produccion de Chaeloceros mulleri, mejorando las
condiciones de cultivo, tales como incrementar la disponibilidad de luz y mejorar la

homogenizacion de la columna de agua.

5 . 1.as sobrevivencias de Artemia en las ties densidades fueron altas, siendo mayor

para la densidad de 4 org/ml (93.28%), vy la més baja para la densidad de 10 org/ml
(76.93%) y con una sobrevivencia intermedia la densidad de 13 org/ml (79.74%). Ustas

dilerencias se atribuyen principalmente al manejo de los cultivos.



[}
(s}

6 - La talla maxima alcanzada sc registré en la densidad de 10 org/ml (3.31 mm)
scpuido de la densidad 4 org/ml (3 mm) y la talla mas pequeda en la densidad de 13
org/ml (2.5 mm). Estos tamaiios sc explican en basc al gasto energetico de los
organismos y a la racion alimenticia suministrada. En términos generales, son tallas

pequeiias comparadas con las reportadas por otros autores,

7.- Aungue csladisticamente no hubo diferencias, la cosecha maxima fue de 199 g de
la densidad de 13 org/ml, seguido por la densidad de 4 org/m con 189.8 ¢ v la mas baja
fuc de 186.15 ¢ cn la densidad de 10 org/ml. Se obtuvieron organismos mas pesados en
la densidad de 4 org/ml con 177.1 pforg, en la densidad de 10 org/ml con 97.3 plorgy

la densidad 13 org/ml con 76.7 plorg.
8- La composicion proximal promedio cn base al peso scco organico de
Chactoceros mullert fue de 23.53 % de proteinas, 11.48% dc lipidosy 4574 % de

carbohidratos.

9. Ln la composicion proximal promedio para Artemia franciscana se obscrvd

variabilidad entre los cultivos. La densidad de 4 org/ml registro 21.51% de proteinas,

22.57 % de lipidosy 34.45 % de carboludratos; la densidac de 10 org/ml presento el

I
I

16.29 % de proteinas, 19 % de lipidos y el 13.49 % de carbohidratos; la densidad de

13 ore/ml obtuvo un 22.9% de proteinas, 211 % de lipidos y 11.73 % de



carbohidratos; estos valores son bajos, pero se ubican dentro del rango reportado por

ofros autorcs.

10.- En el sistema cerrado de produccion scmi-intensiva de Artemia [ranciscana se

4 > ' *. ! 1‘
obtuvo el mayor rendimiento de biomasa en la densidad de 13 org/ml (132.66 g/m” ),
scguido por la densidad de 4 org/ml (126.53 g/m”) y con el valor mas bajo la densidad

de 10 org/ml (124,01 g/m’).

I1.- Bn un contexto ecneral, la densidad de 4 org/ml resulta ser el cultivo mas

adecuado para la produccion de Artemia franciscana en condiciones de laboratorio. liste

sistema de produccion puede ser mejorado al aumentar la racion alimenticia; esto

redundaria en un mayor tamafio y peso de los organismos.

12.- En base a la densidad, en este sistema se pueden producir organismos del

tamaiio adecuado a las necesidades del productor.

13- Este sistema cerrado no requiere grandes volumenes de agua, cs versatil y

pucde ser instalado cn la zona costera o en areas alejadas de la costa.
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genera una ganancia de N$ 1236.02 y en ¢l mercado mayorista -~ N$ 54,00, por lo que

seria necesario optimizar la densidad de 4 org/ml para obtener mayores biomasas.

15.- La produccion de biomasa de Artemia franciscana resulta econdmicamente
rentable, pero es neccsario scguir promoviendo ¢l desarrollo y mejoramiento de su
teenologia, en base a los recursos disponibles cn el pais, tratando asi de bajar los costos

[

de produccion,
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