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RESHMEN
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GONORA, MEXICH,
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INTRODUCCION

La indvstria acvicoeda haje asbiente coentrolado  es wna  actividad
relativasente neeve que adn requiere de dintenses estudics, principalaente
dentro del drea de obtencidn de alimento vive, centinwidad de proeduccidn

y abasto de materias nrimas.

México cuenta con una acuvicultura avanzade en cvantoe a la proeducaion
de  peces de agua duelee, wmelusces bivalves v algunes cpustdcees  &e
refiere,  Sin esnbargoe su  produeccidn comercial no ha ide a la par con
estos avances, por Lo tante a5 necesario prosoverles a nivel extensivo
procurande los financiamientos adecvados a fin de exaplotar al mdxinge este

potencial,

La  Intepnational Soeil  Hedepce Soviety  C1980)  wenciona  que
ciertamente, & través del cinturdn tropicael, millones de hectdreas de
tierras ageicolas  Tienen que ser abandonadas, o dejen deo ser propicias
para la ageicultura tradicional, cose resvltade de problemas de intrusidn

salina, 5Hin embargoe eses legares podeian ofrecer condicioenes faverahles

La cantidad de gquistes colectables de algunos hiotonos 85 tal que se

ha comercializade con éstoes, v hasta have algunes affown la provisidn de
) ¥ J?

quistes de Acterias perecla  ilimitada, sin ewsbargoe  la demanda  actual

sohrepasa per  wmuche la  oferta, pendendns en sepios neoblemas  la futura
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expansidn  del desarrolls  de la  aceiculturas (Beegeloown et aly, 1999,

eslevléndase vna demands  munddel de Aptepde de 80,000 teneledas pars el
afie  E000 (estimacidn da WA, Exds Cepperation; Ltd., citade jpor

O/8ullavan C(1988) .

El eultive de fptenis podrda ser  une solucadin al inninente probilens
de abaste, ya que no Be regls general que ae 1o enchERtre en cualguise
palinera o cusrpo de sgua salobres  en cantidedes explotables: En téxice
guiaten diversas salinas que sentiensn peblagionss de wete organismo, fue
pien poedrian  ser uitdlizadas pars pars su cultive, wiende las  was
eonacidas: Yavaros (Bonapad, Hakia Cevta (Binalea); Guerrero Negra (B4 j&
Balifornia Sur), Baline Cruy (Daxacsd, v San Ceisante (Yoratdn), (Castro

1985) |

o conocen dow tipes de  wecsnismes dB pepreduccidn ROtUamEnte
prcluyentent ovevivipapidad (predieiends raaplics Ubres), 9 oviparidad
(produciends Kuevas resistenter o quintes), padiends  casbisr  de
wseaniene & oteo  dependiedds  de  vapies  Pactores  akbisntales  cofo
palinided, oxigens digvelts y disponibilidad de  alisento, (Amat 1985;

Gorgeloos at, al, 1998,

fwat  (1985) comenta que ente  organiBee  posER  uRs  serprendents
capacidad papraductiva  (pradueisnds de 100 & 400 nauplion cada 4 4 &
dfasy, Adonde tiens una longevidad de hasts 10 seses, pudisnds cukpliv
g ciclo nioldgico en 14 a 17 diaw, aunque sp hen  ahaprvate OPQAaNRLREGS

guye ciclo hioldogice s de 9 dias (en Gastes y Gallarde, 1985,
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fictenia &5 un ceestdceao (Reanchiopoda) {iltrader, que atrapa
pequefias particivlas de conida sin seleccionarlas; debide o este el wejor
Lagra  ehtenide dentro  de so cwltive cowmepcial  ha  sido resultade de
wtilizar aliwentes considerados deseches agricoelas, come salvades de
arrnz v trigo, o bien suspensiones de Frijel seya y suers de lechs (todos
de haje caste), cen el consecuente henefice econdmico en  cultives

intensivos (0/Sullivan 19860,

l.as  particulas gue dnglere  fAptesia  deben  cueplic  Clertas
caracteristicas:

=tener un tamaffo adecvade, que logren pasar por la estructura
bucalt no maveres de 30 micras en las neiaeras etapas de vida,
y ono mayores de 90 micras en la etaps advlta (Debheleir et al,,
19800,

~gehe sey adecuadamente digeeible por el conjunte de enzitas
digestivas (Reave, 19463 ),

~gu golubilidad en el medie debe ser winisa (Ressuyt v Sorgeloos,
1980)

~fehe ingerir una cantidad de aliwento tal que permito un adecvade
tiempe de residencia en el tracte digestive, pues un exceso tiene

como consecuencia unag baje asimilacidn (Reeve, 1963 ),

Con respecte a  esto dltine, de la literatura se coenocen valores de

células/larvahiora encontrada pare adultos alimentados con Platymonas sp.

(Moffet v Fisher, 1978 hasts un valer de 50,000 a 306,000 células/ml
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come tasa mdxisa de ingestidn  (Reeve, 1963a, citade por Moffet-Fisher,
1978),  Fn Castre v Gallarde (I98Y), se peporta una dngestidn sdxiea de
100 celulas/minute, equivalentes o 144,000 células/dia, valer que estd

ceprans a Los reporades por Reeve (1763 )

Tohias et al, (1979) hacen referencia & wna  winiwua concentracidn
celular critica de  alimento en el medio (4,600 cel/larva/ul) por debajo
de la cual Artemia ne filtra particulas, Ahora  bien, este valor fue

ohtenido wtilizande Chaetoceros cupyisetys cone alimento, v estes valeres

gon especifices para cade eepecie algal (Sorgelees et al., 1780,

Provasnli v D/Agestine (1949) v Amat  (1989) nencienan que en el
medio  natural  Artemia  se  alisenta  generaleente  de bacterias

(Halobhacterive  sp., Halecoccus sp) vy algas wnicelulares (Dunaliells

salina, D, wiridis),

Dobheleir ot  al, (1980) mencionan  algunes de los  alimentos vives

que se han coin alinento en coltivaes de labopatoriod

Diatopeas: Chaetoceroes sp.,Gyclotella sp., Phapoedactylus sp.,

Nitzschia sp.

Clopofitas: Punaliella spp., Chlamydemonzs sp., Chlarella sp.,

Platymonas sp., Stichecoccus sp., Stephenopteca sp.

Beachiomonas sp.

Crisofitas: Jsochrysis sp,, Mepoechrysis sp., Stichechrysis sp.,,

Suracesphagra S,




Ertre ol wedio natural v cultives centrolades existe  wna marcada
diferencia entes  las  concentraciones de  wsicroalgas. Para 2l sedio
natural se reportan concentracienes de diateseas de G600 cél/nl, que en
case de marea poja alcanzan valeves de 50,000 cél/ml, siendo 2,500 cel/wl
la mdxima densidad nermal de fiteflagelados (Rainbridge, 1957, citade por

Braun, 19807,

Gick (1976) vy Claws et al,, (1979) dndican que con respecte & las
propiedades notritivas del alivento ingeride por Artemnis, el crecisnientas
es lento al usar una dieta pobre en preteina, 8Sin embarge, un excesoe de

proteines (niveles wayores a 28%7) peede retardar el creciwiento, adesds

de avmentar el nivel de amonlace en el medie (Hanaoka, 1973).

Sorgeloos (1974) chservé (ue el vso do micrealgas come alivents para

firtenia presenta algunas vente jas:

Muchas especies de algas constituyen un alivento adecwade durante

diferentes estadion de desarrollo,

cultivada,

- Pyede ser alwacenada por congelacidén ¢ desecacidn, sin alectar
grandesente s aficiencia nuteicional,

= No es necesario tener un cultive constante de wicroealgas (Coro

alimentn viva) pop la Facilidad del almacenaje,

e pueden wsar polves algales comercisleente producides,



Gomo antecedentes de coltives de alta densidad, se tiene gque:

Landav et al, (1988 experieentonde  con 1, osuecica  en

concentraciones de  S0,000-75, 000 cel/ul, con 24 nauplioes/litro durante

un periode de 21 dias, ohtuvieron wn crecisiento de 7,04 nn .

Sopgeloos (1973)  obtuve wn crecisiente de 4.7 smoen 8 dias, para

2000 larvas en hotellas de 1 1, suministrandoe  DPupaliella  sp. en

concentraciones de  S0,000 a 00,000 cal/larva, Fapa tanques de 30 1

ahtuve tallas mdximas de 5.0 we en 10 dias,

Tobias et al,(1979) en sistesa abierts, ebtienen crecimiento de &,57

a .87 en 14 dlas (a densidad de 1 larva/ml, en tanoues de @ 1),

utilizande una concentracidn de 55,000 cel/wl de Chaetoceros curvisstus,

obteniente tallas ligeramente wayores en tangues de 190 litros,

Lot aejeres dates de creciwiente repertades corresponden a Teranoto
y Kinoshita €1961) que en &7  dias obtienen adultes apareasndose, a una

supervivencia de S0-60%,

Considerande estos  antecedentes, se propuse investigar  los efectoes
de distintas concentraciones de varios aliwentes sobre  altas densidades
de Getemis, como porte del curse de titewlacidn  “"Cultive de  Artewis”,

¥ o pame s mm—— 1 20

nfracidos en Septiembre de 1984 en 1a Facultad de Ciencias Marinas,



El objetive general del trabsjo conjunte del curse {fued
Fvalvar el efects de distintas concentraciones de 2 alimentos
Curg vive y uno inepte) sehre crecisiente y supervivencia de
Artenia, a & densidades de siewsbrad 3,000 3 5,000 v 6,000

larvas/litro,

Siendo el objetive particular del presente trabajo:

Evalunar ol efects de cuatro concenteaciones de alimento

(1, swecica,) sohre creciwmiento y  supervivencis de

Artenia a wna densidad larval de 3,000 erganismoes/1t,



2.0 MATERTALES Y METODOG

o1 Pardmetros de eclesidn

L]

o utilizaron quistes de  dos variedades de Acienia,  unes
provenientes de la Hahia de San Francisce, Califoernia, EMA tmwarca
comercial  San Francisco Bay  Heand, enlatadas al vacie) y otraes de
Yavaros, Sonora (sin mapca, sin enlatar), en una serie de experimentos
prelininsres disefiades para  conecer sus  caracteristicas e eclosidn

respectivas, niswas que persitieron elegir  la variedad nds adecuada para

gl experinente de cultive,

e detersinaron  las  siguientes  caracteristicas de calidad de
quistes: Tass de eclosién (Vanhaepcke y Gergeloos, 1982), Porcentaje de
eclasién (Hruggesan et al.,1988) y Eficiencia de eclosidn (Sorgeloos et

al. 1978), para los guistes de ambas variadades.

Tasa de eclosidn

e incubaron 200 mg de quistes de cada  variedad en 1 1 de ague de

bl

mar Filtrada y esterilizada con luz wltravieleta a 290f y 34-35 ppw de

~—

salinidad, hajo aireascidn continua e dluwinacidn constante por 72 horas,
Se tomaroen 7 muestras de 1 sl cada kora, o fin de contar el ndmero de
naupling  eclesionades, En o ambas  vapisdades se  Tomaron H0 series de
Muestras, Fud evalvade el lapse de tiewpe en horas desde la incubacidn
de los quistes hasta la aparicidn del primer nauplic (=Ta) y el monento

al cval se aleanzd el 90% de eficiencis de eclosidn (=T70).



Parcentaie de eclosidn

S0 colocaron 100 auistes de cads localidad en D0 wl  de agua de sar
Filtrada vy esterilizada con duz wlteavielsta  Fops de salinidad,
tesperatura de  #400) en matraces Lelenaeyer con tapdn y  bajo agitacion
constante. AL cabo de 48 horas, se Fijaron con formol al 4% para hacer

un contes total de los nawplios eclastonados,

Fficiencia de Eclegidn

Para evalvar la eficiencis de eclosidn, se dnoeculavon GO0 mg  de
quistes de cada  lecalidad en 50wl de  agua de sar  (Filtrada Y
esterilizada con luz  wlteaviolets) a 2900 y Jppr de  salinidad en tubos
de ensaye cerrades, en agitacidn constante y por  duplicade, FPasadas 48

horas, se adicienaren 10 @l de Fopael  al 4%y s cantaroen los nauplions
pclosionades, con alicvatas e 2wl para cads tuboe,  Se deterwing el
nomers de nawplies eclesionades por  grawe de quistes, y les  gracdes de

products necesarios para eclosionar wn wiltlén de nauplios,

2.8 Cultive de @

Para este experinente 0 eaplearoen quistes de  Yavaros, Honoera, gque
ain ser descapsulados, fueron puestos o eclosienar en wn  garrefdn de de
pldstice de 20 1, wtilizande ague de war  esterilizeda con luz

ultravioloeta, a @80l 35 nnm de salinidad v huepbujeo constante,
) ) ! b4

Se coloctd wna denwidad inicial 3000 larvae/l, de aproxicadamente 44

horas de  edad, en 9 Frasces de cpistal de U Litro (botellas de suvero
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invertidas, cortadas en sw bhasey fig, 1a).  He Jes aplicd burbujeo svave
desde su paete indferior, celocdndelas  en baffe  warda, en un tangue con
agna recieculants (Filg, ) a Fin o de santener una tesperaturs de 28e0 -

2ol

El o alimento wd previste pop el fnstitute  de Ionvestigaciones
Oeeanoldgicas (30,000 de Ta AR O, enpledndose cuatro concentraciones

de Tetraseliis svecicar L0000 3 &0,000 5 350,000 v 204,800 células/mi)

con 1 opéplica, wmantendiendae wo conteel sin abieente & fin de sileular
condiciones de inandcidn,  Se suministrd alimento  cada 24 horas  poe oun
peciodo de cultive de 32 dias, empledndose vne cdmara  Neubsuer de 0, lum
de profundidad para los contass respectives de wmicroalgas, siguiende la

metodetogia wtilizads por Matthiesen y Topnee  (1%66), Ya coal & su yez

paptea el 11,00,

f fin de coneeer la cesposicidn del alimento, se hive un andlisis

Tas  laberatorios de Pesquers Zapata, 5.0, de

Cx\"v

Dupante los  dece dias  que duerd el gxperinente, cade 24 horas se
tomaron  muesteras de las betellas a fin de realizar conteos de  Las
wicroalgas  redanentes (= alivento no coenseeidae), Posteriormente  ap
agragaba la cantidad de wiceealgas necesaria para aantenst constantes las

concentraciones de alimentao,

EL crecimiento fud  deterninade extrayends 7 opganisses  por boatella

los diaw 1, 4, &, o, 10 v 12 del experinente)y tiffiendose con solueidn
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FIGURA 1. Sistema de cultivo.
a) Tanque de bafio maria.

b) Botella en sistema de aireacitn.
c) Detalle de las botellas.
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Luge) para una wmajor ebservacidn, midiends  baje lupa  con eespecte o

cuadrills milisgtrica, aproximande hasta 0,20 deoam,

Para conocer la supervivencia, s temaren 10 alicuaetas de 2wl de

coda hotella los dias 2, %, 8, 11 p 12 del experisento, con pipptas

automdticas, La hotella de control fué wonitoreada los dias 1,45 y b,

fetends se hizo una eveluacidn del alimento dispoerible & las larvaes,
dividiendoe la concentracidn suministrads entre el ndeero  de organisses

supervivientes en cada batella, a sedida que pregresaba el cultive.

Cada 72 horas, derante el desarrello del experinento, se efectvaroen
recamhios  totales de  agua  en les  frasces, per medie de wna  pequeia
manguera a manera de sifén, tamizendo con  malla de &0 nicras, P4 agua
fug repuesta insediatanente después, al dgual que las concentracienes o
microalgas,

Los dates de creciniente fupran ajustades a wna curva, de la foread

hy
¥Yowoa e (1)
donde  Y: vapiable dependiente, longited de los seganismos(en i)
ardntercepte en eje de las Y
hy pendiente = tars instontdnes de ceecimiento
g tiempo, comoe variehle independiente (en dias)
por  presentar valores de correlacidn mayores que los  ajustes o ung

ecuacidn de recta (y=athy),

Para comparaciones entre las curves eriginales y réplicas, se anp Led

un Andlisis de Covarianza  (ANCOVA), por  persitic éste aetodo  la
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cemparacidn  de rectas, necesitande  las cupwsss obtentdas  con (1) una
transformacion & logaritme natural para  linearizarse, De este wode, las

sepacienes de las cuervas de ceecimiente siguieran La formas
Im Y = Inoa+ h X ()

Fasteriormente se hicileron couparaciones entee origineles y réplicas
wtilizands 8l procadigients Stedent-Newsan-Kenls (58,00 para copparar

las pendientes,
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d. RESHLTADOY

01 Pardmetros de eclosion

Lot pardmetros de calidad de  eclesidn revelan diferencias entre Las
quistes provenientes de Yavaroes, Honers Y les de 1a Bahia de  Han
Francisco, California, y sus resultades  se expresan graficanente an el

Anexo 1,

TaSA DE ECLOSION,-F1 "To" eheervado para lae mwestras de Yavaroes {ué
13 horas wenor gque para  la de Gan Francisco que  foe de &4 horas; sin
pebarge  los  "T90" fueren parecides (&1 p Y horas  pespeotivakente)

mostrandn solo P koras de diferennia,

PORCENTAJE  DE FCLOSTON,~ Los guistes de Yavares  lograren un
incresments superine al 150% con respectn  a la varisdad de San Francisoo,
giendo de 15.%% para dstos y AL para aquélles; esto significa que se
tuvo una eclosién de nauplios wayoer del dehle coen los quistes de Yaovaros

que con los de fHanp Francisco,

EFTCIENCTA DE FOLOSION, - La variedad de Yavaros mnosted cer de 1,95 &
2,32 yeces mayor que la de San Francisce, ehservando valoies der 3,280 v
A0L,720 nauplios/grane para éstes, contra 76,760y 89,000 para la varledad
de Yavaros) de la niswa manera se  requiece 1% nds producto di Han

Francisce que de Yavaras para ohtener wn willdn de nauplios,
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3.7 Cracimisnte v Supervivencia.

Los resultades Tinales de crecisients  y SUpervivencias s@ resupen en
la tabla T, pudidndese observar que asbas sweentaron & sedida  gue se

suministraba nds alimente, Para la dieta de 200,000 cel/sl se ebtuvieron
Lot mds altes valores, si hien fud sinima la supervivencia de la replica.

TARLA T, Resultade Final de creciaiente y supervivencia para
las 4 concentraciones de alismento, con intervale de
confianza de Y5%. Qe= Opdginal; Re= Réplica,

CONCENTRAGTON LIONGTTUD SUPERVIVENCTA FINAL
D ALIMENTO FINAL
(cel/ml) ) (NG, o anismos) D)

10,000 O 1,86 ¢ 0,87 Gl 3% 16 + 1
He 2,04 + 0,42 Tann + Hie F3 4+ 17

0,000 Or TR E I U 180a + 400 H0 ¢ 13

Re 2.8+ 00 17al + 365 98 o+ 12
180,000 O KOG CO E (s o (S U B 68+ 17
Re 2,89 4+ 0,32 21E0 422 7E 14
200,000 Or 3.79 ¢ 0,23 Sanh 4 420 78 4 14

Rex A I U (R U A 7t 4

Grecianianto

La figura 2 muestra el crecisnientoe correspondiente a las hotellas
que recibieran 10,000 cél/sl notdndose en los prineces 8 dias un escaso
crecimients logrando una lengitud prosedio de 1,24y 1.29 anen priginal

y réplica, comportandose amhas curvas de forsa wuy sinilar. A partir del
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No. 2. Longitud (en mm) de Artemia respecto al tiempo (dias),
alimentada con T. suecica en concentracién de 10,000 |
células/ml .(——) original; (----) réplica. La des-
viacién Standard se expresa en barras verticales, so-

"bre el punto promedio para original, y ligeramente a
la derecha para la réplica.
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actave dia se acentda el crecimiento, Llegrande un tamafio Tinal de 1,86y

BT

Para la dieta de 60,000 cel/wl, la figura 3 wmuestrs el crecisienta
obtenidy, Los priseres 6 dias  las curves presentan pendiente  suave,
tanto en  original ceme préplica, legrande un crecimiento 1.68 1,706
respectivamente , notandese un casbio en e dinclinacidn  de la  curva
original a partie del &o, dia, sin presentar casbios brusces la curva de
réplicas, Del 6o, al 12avae, dia el crecisiente fud similar para el
original, dincrementande la talla en 0.86mm, wientras la peplica logrd un
increaente de 0,43 wa, Bl incresents de  longitud a partie de la talla
inicial fud de  1.74 wme oy ode 13 ww oen ardginsl y  réplica,

oo

respectivanente, siende las  tallas finales 204 e, para el original y

@18 mi para la réplica,

La figura 4 muestra el creciwiento lograde con la  dietas de 150,000
células/ml, Se  aprecid un crecimiento notable en los priweres 4 dias,
incresentande la  talla en 1,25 v 0.7%wm  pespectivamente, Del 4o, al
Bava, dia se suavizé la pendiente de  las curvas, notdndese para el
periode del Pave & 17ave, dia un nueve aumente en la inclinacidn de las
curvas, legrande un incremento  en tella de 0,.%4sm en este periodoe la
original, v de 0,78mn la réplica, La longitud final alcanzd 3,36 y 2,89

M, para original y réplica,

La figura % myestra el ceeciwiento ehtenido  con dieta de 200,000
células/nl, Esta grdfica muestra tendencias sy distintas entre eriginal

v replica,
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FIGURA No. 3. Longitud (en mm) de Artemia respecto al tiempo (dias),

alimentada con T. suecica en concentracion de 60,000
células/ml . (———) original; (----) réplica. La des-
viacion Standard se expresa en barras verticales, so-
bre el punto promedio para el original, y ligeramente
a la derecha para la réplica.
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FIGURA No. 4.

Longitud (en mm) de Artemia respecto al tiempc(dias)

alimentada con T. suecica en concentracién de 1£0,000
células/ml . (——) original; (----) réplica . La des
viacién Standard se expresa en barras verticales, so-
pre el punto promedio para el original, y ligeramente

‘a la derecha para la réplica.
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FIGURA No. 5. Longitud (en mm) de Artemia respecto al tiempo (dfas)
alimentada con T. suecica en concentracidn de 200,000
células/ml . (——) original; (----) réplica . La des
viacién Standard se expresa en barras verticales, so-

bre el punto promedio para el original, y Tigeramente
a la derecha para la réplica.
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Er original, los prisercs 4 dias se  estabhlece un crecimiento
pronunciade, legrands  wn dnceesento  de talla de 1, PN, Enoolos
siguientes & dias se aprecia un senoe creciniente, logrande un incresento
de solo O, 36mm  en ese tiewpo, Pel dfa 10 &l 12 se dncresenta la talla
0,68 #n, El crecimiente total  fud de 379 wse aeuredendo el wayor

creciniento en los primeroes 4 dias,

Er la réplica «e ohserva una smayer ropidez de  crecisiente para log
12 dias, logrando wn dncresento  de talla de 1.06  am en los  prineres 4
dias, En los 4 diaw siguientes aumentd la tasa de creciwiento, logrande
un incresente  de  tella de A 7hem, Pars  les dltimes 4 dias, el
creciniento es nenor, logrande un dnceesento de 1.0 s en este periodo, y
ona talla final de &.71 we., ecuprriende el wayor ceeciniento en los dias

4 a8,

Andlisis estadistice,

Fl o andlisis de  covarianze (ANCOVE) de las cupvas de creciwiento
indicd diferencias entre Tas  oepigingles de tos  diferentes
tratamientes,siends significativamente diferente Ca=0, 15 la pendiente de
1a copva de 10,000 cel/sl do las del pesto del grupo, cose lo suestra la

tabla 1Ia.

Para las curvas de las péplicas, el ANCOVA dndica diferencias
significativas (a=0,05% entre 1o pendiente de 200,000 cel/n) y  las

pendientes del reste del grupe C(tabla TIb),
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TARLA 11, Fowaciones de las cupvas de crecisients
ajustadas, y signiticancia del ANCOVA
f= opiginales) Be pdplicas.

A)l
DENSTDAD DE ALIHENTO ECUALTON SIGHNIFTCANGT A
1, 000 cel/al, Tno Y o= 0, 029X - 0136 i
H0,000 cel/nl, T Y o= 0, 0424 ~ 0,034 N
160,000 cal/ml, n Y o= 0, 049X+ 02 e
A00,000 cel/ml, In Y o= 00550 + 0,00 N&G
B)l
DENSIDAD DI ALIMENTO ECHAGTON GIGNIETCANCTA
0,000 cel/al In Y = §,4889X - 0,087 NG
H0,000 cel/il T o= 0, 038X ~ 0,00 NG
160,000 cal/nl In Y = 0.,040%X + 0,019 NG
200,000 cel/ul oo Y o= 080X -~ 0,008 4

HSupervivencia,

Lot valopes de supervivencia final se  encuentran en  la tabla T,
haciendose netar oue en todas las cupvas  fvé eliminade el dia G, por
patipar la  supervivencia en valeees seperiores  a los obtenides  para il

dia &,
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la figura & wuestra el porcentaje de supepvivencia obtenide pare la
dieta de 10,000 células/nl, L& curva original presenta uwn decensoe {fueete
en los priserss dos  dias, llegando a  wn nivel de 707, sequide de una
disminveidn en ess tendencia  hacia el dia #, en que se 1legd & tener wun
au%, AL dia 11 s tuve una supecvivencis de T8, oy un valer final de
164, La cuprva réplica mostrd valores mds  altes que la eriginal, [ los
primeros 2 dlas la supervivencis decayd o on valer de 84%, sequido de oun
cambio en la pendiente de  la cweva, Llegands a un valor de 454 en el

Bava, dia, La supervivencia {final fud de 33% al doceasve dia,

EL porcentaje de  supervivencia oebtenide con la dieta de  &0,000
cel/nl se westra en la figuea 7, notdndese  wuchs sisilitud  entre el
comportarmiente  de las  cuevas opiginal oy edplica, Arhas mostraran  un
descense fuerte en los priseroes dos dias, & niveles de 8007 v 76 00%
respectivamente,  He  vid upa dismineecidn en Lo pendiente de  las curvas
havia el #ave  dia (siends  la  supervivencia  de &30y 7
respectivamente), sostrando un deceemento peguelic  en la supervivencia al

dia 12, logrando valores finales de 60% v S0% para opiginal y réplica,

Fara la dieta de 180,000 cel/Zil, la  Figura 8 moestra Los valores de
supervivencia, Ere la curva ordginal  se noetd  un deceemente en loes
primeros 2 dias dismineyendo a 8743 se atenud esta tendencia en la curva
havia el dia 8, Llegande & un valoer de 76%; alcanzande 71% en log dltiwnos
A dian oy un valor final de &%, Para 1o curve réplica, los valores

obtenidos fueron de 90% al segundo dia, 80% para el dia ¥ en que suavizd
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FIGURA No. 6 . Nimero de organismos supervivientes respecto al tiempo
(dfas). Alimentados con T. suecica en concentracion de
10,000 cé&lulas/ml . E1 eje de la derecha expresa la su
pervivencia como porcentaje del nidmero inicial. (——)=
original; (----) réplica. La desviacidn Standard se ex-
.presa en barras verticales sobre el punto promedio para
el original, y ligeramente a la derecha para la réplica.
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FIGURA No.7. Nimero de organismos supervivientes respecto al tiem
po (dias). Alimentados con T. suecica en concentracidn de
60,000 células/m]l . E1 eje de la derecha expresa la super-
vivencia como porcentaje del nidmero inicial. (-——) origi-
nal; (----) réplica. La desviacion Standard se expresa en

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA

barras'verticales sobre el punto promedio para el original

y ligeramente a la derecha para la réplica.
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FIGURA No. 8. Nimero de organismos supervivientes respecto al tiem

po (dfas). Alimentados con T. suecica en concentraci6n de
150,000 células/ml. E1 eje de Ta derecha expresa la supervi-
vencia como porcentaje del ndmero inicial. (——)original ;
(-=--) réplica. La desviacidn Standard se expresa en barras
verticales, sobre el punto promedio para el original, y Tige
ramente a la derecha para la réplica.
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ay pendiente, Vegande a un valor de 79% en el dia 11, y un valer {inal

de 704 al dia 12,

La figura 9 muestra el percentaje de supervivencia  abtenide con la
dieta e 200,000 células/nl,  Existe wna  gran disparidsd entre las
tendencias de las  curvas de epiginal v rdplicas, La cuerve del original
tiends a mantenerse en porcentajes de  sepepvivencia elevados (93, 88, 9l
v 78%) en los 12 dias, mientras la curva de réplica cae natablemente: al
dia 2 hasta un 40%, a 20% paras el dla By & wn valoer Final de 6,067 de

superyivencia, Flo conportanients de  ests  cweva fud dnicoe en el

@iperinento.

La hotellsa de coentrel  presentd los  siguientes valeres  de
supervivencia, como se vé en  la figura 100 9%% al dia 1, 234 al dia 4y
17% a) dfa 5, durando  le  poeblacidn  hasta el dia &,  lLas 4
concentraciones de  alivente presentaceon  supervivencias mayores  al
control, salve la réplica de 200,000 cel/al, que postrd cierta sinilitud
en los priseres dias del experimento, por  lo tanto sg asune quUe o esas
concentraciones no  tuwvieron condicidn de inanicidn  aue propiciara

mortalidad,

Fr tedas  las botellas se notd  un deceessnto en la  densidad Tarval
ocurride en laos priseres dias, que por no guardar relacidn  clara con la
curva de contred, sugiere la arcidn de wun factoer no  evaluadoe en el
pxperimento, Pesteriorsente, la supervivencis tendid a estabilizarse con
@l tiewpe, indicando wenor influencia de un efecte limitante a  la

supervivencia de las larvas,
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po (dias). Alimentados con T. suecica en concentracién de
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vencia como porcentaje del nimero inicial. (——) original;
(----) réplica. La desviacibén Standard se expresa en barras
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En términos generales, en todas las  curvas se pode distinguiv algdn
momento en que la tasa de creciniente avientd de maneca substancialy este
ausento parecid coeincidir con descenses en la peblacidn, y o por lo tanto

con mayor disponibilidad de alisento,

Las valoeres de la concentracidn de alimgnto disponible por larva se
resumen en la tabla IVD. Pueds verse gue éstos avmentaron  a wedida que
progresaba el experiments  (un efecte de la disminucidn  de poblacidn con
el tiewpn) siends siewnre w@ayoras para  los tratamieantos  de 150,000 v
200,000 cel/sl l.a curva péplica de 200,000 cel/s)  mosted valores muy
altes, resultado de wna alta moertalidad en los priweres dias  del

aEper inento.,

rakLA 111, Dispenibilidad de alimento para cada tratamiento
( células X T00e0/tarva/24 haras),
e Opiginaly  Res Réplica,

TRATAMIENTO NTAS  DEL  EXPERIMENTO
(CEL/ZML) o 3 11 1e
1,000 e 4.0 13.3 1,2 20

Re 4.8 7.4 9.5 1

b, ann A B A4 32.4 33.3
Re b 285 KR RE
150,000 O 977 B2 70 73.2
Re VAV A L L9, 7

200,000 0 0p 71. 4 74 g3, 3 a5
Re 166 AE3 aeg 1004
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Se vid ademds que la demanda de  alipente aumentd con el tiewpe (vep
Anexe T1) puests que para los dltimes dias del cultive, rora vez hubo un
excedente, Fn la generalidad de los cases, el alimentoe svwinistrade fue
consumido en o toetalidad, guizds o las pocas heras) existiende entonres
la posibilidad que  fAptesia estweiera  liwitada, si Bien ne  puodoe

determinarae  la  dupacidn  de ésta  condicidn, Esta  liwitacidn fuoé

disginuyendo con el tiesps, al haher sds alimentoe disponible por larve,

La  tablo TV presenta el resultade del andlisis proxisal de 1,

bhaja en carhohidratos,

Tapka TV, Resultades del sndlisis proxisal
(hasp seca) del alimente stilizadoe en al

PROTEINA GRASA  CENLZAS CARBOHIDRATOS

T Buecica 75.9% A L4 7 A 14.9%
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4. DIGCUSINNES

4,1 Calidad de Folasidn

Los valeres de los pardsetros de calidad de eclosidn ohtenidos para
las muestras de quistes de  SHan Francisce  reseltan suche menores de lo
reportade por Vanhaecke y Sergeleos (1983, lo cual podris  deberse a la
variacién natural entre lotes anvales de la wisua localidad, Se sabe que
pueden  presentar  variacien en los valeres de eficiencia y  Tasa de
eclosidn, debides o diferencias en los  wmétodos de colecta, procesade y
almacenajn, comn indican Seprgeles st al, (1977) y Vanhaecks y Sorgeloos

(1982,

Para la variedad de Yavares no  se copecen dates  de calidad  de
gclosidn  reportades con  anterieridad,  sin  embarge lar  diferencias
ohservades con respecto a los quistes de San Francisco pedrian deberse a
que  sen proevenientes  de distintas lecalidades, con  diferentes
caracteristicas clindticas que padeian  originar especiacidn influenciada
por el aedio ambiente, cens indican Persoone y Sorgeloeos (17802,

4.2 Drecimients v Supepervivenria

El disefio del experinente peraite cemparar dos cencentraciones altas
de  alisento, vy dos bajas, pudidndese esperar  tallas y  supervivencias
finales comparahles dentro  de cada grupe, asi  come diferencias  entre

©llos,
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Las concentracionss  hajas presentaroen  orecinientes comparables,  #as no
asi las supervivencias, tendendoe el tratasiente de 60,000 cel/el wds del
doble de supervivencia gque el de 10,000 cel/wl,  Los valares de la tabla
TID dndican que el crecisiente {fud Limitado spgueanente  por la cantidad
de alimento, haciéndoese hincapid en que en loes dltimos dos dias  del
experimentne, los organisses de las  betellas que recibiaron 10,000 cel/nl

mostraron seffayw de incresentar suw tasa de creciaiento,

Fato es damportante porque  segiere ahi La o presencie de  una winiwa
coantidad de alisento por  tarva  (en ndwero de células),  lo cual es
confiruade para las botellas aue recibieren H0,000 cel/ml; éstas contaron
sieapre con valores popr encims  de este valer ainiwo, resultande  en oun

nayor cracimients, si bien no e muy grande 1a supervivencia observada,

Eata cantidad windisa de alimente fvd aprozivadanente 7,000 cel/larva
que paveceria no codncidie cen o oel valor  eepoertado por Tobiass et al,
(1979 de 4,600 cel/lapva/inl; sin sebarge debe considerarse que ese valor
fugd ohtenidoe con unag wicrealga de mayoer tseatio (casi &) dobhle) que 1,
SUBCICE, Gorgelaoos et al, (1963) indfﬁan que  edtes  valores  sen

especificos para code especie de wnicroealge, v podeia esperarse  oue un

valor mindeo para T, svecics fwera diferente, o incluse mayar,

Las  coencentraciones altas (150,000 y 200,000 cel/sl)  presentaron
crecimientos y osypervivencias fineles parecidos  (sin considerar la curva
réplica de 200,000 cel/wl), debidndose notar  gue  dispusieroen  de
contidades de alismente sieapre superiores  al  edndee, en on range  de

97,000 & 85,000 cel/lerva/dia, valores siwilaeres a log pepoartades como
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efectores de buen crecimients  p supervivencia  en oeltives de alta
densidad (Tohias et al,, 1979; Sorgeless 1970 Moffet y Fisher 1974

Landap et al, 19285,

L.a mortalidad observads en  la eédplica del tratamiento de 200,000
cel/u) es dificil de explicar en funcidn  de un sele factor; y debido a
quer s6lo se presentd para esta botella, indica que pude heherse producide
por algin accidente durante el wmanejo de  ests botella en los priveros
dias del experimenta, posiblemente por erpar  de pansjo, Hin exharqgo,
aperta wucha inferwacidn, pudiendo notarse 1o siguiente:

1, en &lla se tuvo siespra gean cantidad de alisente poer larva, que
perwtitidé o los organismes alcanzar las mayeres tallas del experinento
indicando que para este caso el alimento nunce fud un Limitante al
crecimiente, Inclusive en los dltimes dias del experiuvento, éslos
prganisnes continvaren creciendns y agotands a8l alisento suninistrada,

2, Ja cantidad de alimente disponibile fué wayor que la tass wdxiea

de ingestidn citada en Castro y Gallarde (1983 y repertada por
Moffet v Fisher (1978) y Reeve (1963a), gque serla suficiente pare
producie wna condicidn similar a la inanicidn, Sin eshargo, no se
shuervaron efectes que indicaran wn excese de aliventoe, cowme podela
ger la falta de crecisiento,

%, ee ohserve gran contidad de heces fecales en los dltimes dias de
cultive para esta botella, considerando pesible que los organismns
hayan ingerido alimente sin asiwdlarle, produciendo cordones de
heces, y con elle excluygndole del medio, come sugiere Amat (19805);

dicha exclusidn reducirfa la concentracidn de micrealgss hasta
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alcanzar niveles apropiadoes para su ssinilacidn, permitiendo
cirecipdents
mayer cantidad de alimentoe por larva, ohtenidndoese resultados
similares a los reportados por Sorgeloes (1973 para 8 dias vy

pov Tobias et al, (3979 para 14 dias,

La  marcada mortalidad  prosentada para  todas las botellas en los
primeros dos  dias del experimento pudo ser debida o varioes facteres,

siendo los wds importantes:

=fud una alts densidad indcial para un sistena cervado, Sorgeloos

an 1973, considera coltives de 192 lapvas/nl como cultivos de alta
densidad,

=) alimente no fud el mas adecvado paras las larvas en ese estadio
de desarrnlle, Von Hentig (1971) reporta que los carhohidratos son
fuente esencial de energla para los prisercos estadios de Artesia,

y pobre en carbohidratos,

=ae hize una mardipulacidén dnadecuvada de las botellas ol mowentoe de
irnoculacidn y muestreo para crecisiente y supervivencia,produciendae
"etress" en Los organismes,

=gl ayune  prolengade  gue  sufrieron loe nauplios  antes de  ser
inooculadns a las betellas de cultive (A8 horas sin alimento), no

les permitid una complets adaptacidn,
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Es posible tamhidn que la  acwavlacidn de metabolitoes haye alcanzade
niveles de ameniace que pudieran prevecar dntexicacidn  en los nauplios,
dehido & aue el priwer casbio de agua se efectud al  tercer dia de
iniciade &l cultive, A1 pespecte Moffet y Fisher (1978) mencionaron que

1os nauplios producen 1.3 veces nds amoniace que los adultos,

En todes los casos, la nivelacidn de swpervivencio ehservada con el
tieapo, indica que el alimente dejd de ser limitante  a Ta supervivencia

de las lapvas en ese wopente) coincidiends con el logrn de mayor alimento

por individuo, wn efecte de la densidad de erganiskes,

La botella de contrel no presentd mortalidad  tan  wmarcada  los
priseros dos dias, muy pesiblesente debide & que tuve Menos panejo que el

restn de las botellas,

F1 presente  experisente representa  tan séle  wna  parte del
pequeffas que las repeptadas  por otros  auteres para cultivos de  menoer
duracién (Sorgeloos, 1973%; Tehias et al, 1979 Teravoto Kinoshita

o3 b H i ? 1

1961), Adends, en 17 dias no se 1legé & obtener adultoesn reproductores, a

pesar que las  tallas mayeres Fornaran parejas; al respects, en Lastro y

Gallarde  €(199%) se menciona  que Aptenia peede  aparearse continuar
.................... f

mudande P o 3 veces wds,

En pelacién s les etres experisentos reslizades sipultdnees al
presente, debe wsencieonarse  que el disefo glohal  del experinento

conteaplaba un suiainistero de alinento en base 3 un voluwman dadoe, en lugar
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de basarle en una  densidad  detersinada  de Actemia)  este  produjoe
variaciones con o el tieape de  la  cantidad de alimests  eecibida por
individue, al ccureir descenses en los poblaciones, Feto dwspoesihilitd 1a
comparacidn entre las densidades de siesbra, peeste  que varieban amhas:
la densidad v el alimentoa, Las  comparacionss entere estes  trabajos

deberdn limitarse & ser apreciastivas,

Los trabajos realizedos con densidades de siewbra de 5,000 y 8,000

suecica) obtuvieron tallas finales

s

larvas/Liteo (utilizande tambidn T,

un poce @mavoeres para los tratamientoes de 10,000 v &0,000 celd/al, pero con
niveles de swpervivencia 507 mds hajos que tos aqui  reportados. Y para
las concentraciones de alinento de TH0,000 v 200,000 en esos trabajoes se
abtoyieron tallas finales wenores a las agqui reportadas, y supervivenciasg
sinilares, Los  proeseltades finales de estes  trabajes se incluyen en el

finexo 1T,

e considera  apropiado sencienar  que otera  serdie de oaperisentos,
realizedos  con alimente nerte  (la macroaltga  ecodofite  Papphirva
perforats),  lograroen grandes cerecisgientes (89 ned) en poecos dias  de

cultivey sin  esbharge las  supervivencias fweren  sadniwmas, frecventesente

restltandoe en la muerte de todes does epganisses antes de 19 dias,
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CONCLUSTONES

Durante el experimento, la sejor coencentracidn de alisento
probada para el payor ceacimiento y wmayor supervivencia de

cultive de wn litero y densidad de 3,000 larvas/1,

Los resultades wmds bajos encontrades, coerrespondieran
a la dieta de 10,000 celulas/al, para la misss densidad
e opganismos,

T, suecica resulta ser wns nicroalge adecuada pera cultive

evrer—- e 48

desarollo

Artenia de Yavaroes presentd nejores pardeetros de calidad de
eclosion que lows de San Francisco, pars déste lote,

ha alta mortalidad inicial estuve infleenciada por el manejo
inicial de 1s pehlacidny alto nivel de proteinas para los
estadios tempranoes de desarrollo, y concentracidn de netaho-
Litos en &l medio,

38
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ANEXO 1. Resultados de los-pardmetros de eclosibn investiga
dos para quistes de Yavaros, Sonora, y San Francisco,
California (E.U.A.). A= Porcentaje de Eclosion.

B= Eficiencia de eclosi6n. C= Tasa de Eclosién (horas)

cl porcentaje y la eficiencia de eclosién se traba-
jaron con 1 réplica.
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AMEXD IT. Porcentaje de slisente no consuwido en @4 he, (en
A ode concentracidn eriginal) para cads botells
durante el exnerivents, OF) original, REy replica,
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ANEXO TLL, Longitud final prosedio de fetesis (en ws) para
densidades de siesbra Qarvas/Litro) v 4

A
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