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RESUMEN

Se llevd a cabo un experimento, en donde se cultivd Ar-
temia (durante 12 dias). T
Se instalaron 8 botellas con capacidad de un litro, en
un tanque donde se mantuvieron temperatura (28°+2) y salini-
dad (35 ppm) constantes. -

Se trabajd con una densidad de 5000 organismos/1l, admi-
nistradndoles cuatro diferentes concentraciones de alimento
‘inerte” (harina de Porphyra perforata), las cuales fueron:

A= 0.083, B= 0.166, C=0.250 y D= 0.333 mg/peso seco/l, a un
tratamiento original y a su réplica.

Se observd que los organismos alimentados con las con-
centraciones "A" y "B" presentaron un comportamiento homogé-
neo en las tasas de crecimiento.

L.as concentraciones "C" y "D" resultaron con una morta-
lidad del 100%, por lo que no se consideran apropiadas. '

Se registrd un mayor crecimiento y una menor mortalidad
en los organismos a los que se les suministrd la concentra-
cidn “A", por lo que se considera la mé&s adecuada.




INTRODUCCION

El primer registro que se tiene de Artemia fue hecho
por Schlosser en 1775, quien la localizd en unas salinas prdé
ximas a Lyminton, Inglaterra; Schlosser la considerd como un
insecto dptero. Linnaeus, en 1778, la incluyd en la clase

Crustacea y la l1lamd Cancer salinus. El nombre de Artemia se

debe a W.E. Leach en 1819, denominandola Artemia salina. En

1910 pDaday de Dees la coloca en la familia Branchinectidae.
En la actualidad Artemia est& clasificada dentro de la super
clase Crusté&cea, clase Branchiopoda, orden Anostraca y fami-

lia Artemidae (Barigozzi, 1980).

Por muchos afios Artemia fue conocida como una especie
bisexual, pero Joly en 1840 encontrd que . estos organismos:
gue habitaban en Villenueve (al sur de Francia), eran parte-
nogenéticos con diferentes grados de ploidia (Barigozzi,

1980) .

En décadas anteriores se tenian registros de Artemia en
més de 80 habitats salinos en varios paises de los cinco con
tinentes (Abonyi, 1915; Antoni. 1922; Stella, 1936; Mathias,
1937; citados por Persoone y Sorgeloos, 1980). Sin embargo
muchas de estas antiguas salinas y lagunas costeras, donde

habian sido reportadas han desaparecido y ahora por ejemplc,

Artemia no se encuentra mas en Alemania, Inglaterra y Yugos-



lavia (Persoone y Sorgeloos, 1980).

En 1980 se acordd en convencidn internacional que la de

nominaeidn de Artemia salina deberia ser utilizada dnicamen-

te para el material originario de Lymington, Inglaterra don-

de se hizo la primera descripcidn (Barigozzi, 1980).

Actualmente y mientras la sistemdtica no defina una cla
sificacidn apropiada, es admisible hablar de razas y varieda
des, indicando la localidad a la que pertenecen los organis-

mos (Barigozzi, 1980).

La distribucidn gque presenta Artemia en la actualidad
es principalmente en las zonas de clima templado, subtropi-
cal y tropical a lo largo de la costa, pero también se en-
cuentra en algunos cuerpos de aguas continentales (Persoone

y Sorgeloos, 1980).

Los h&bitats de Artemia difieren ampliamente, debido a
las caracteristicas fisicoquimicas y ecoldgicas del organis-
mo. La localizacidn geogré&fica de las poblaciones da como:rg>
sultado numerosas razas geograficas y actualmente el niimero

excede a 150 (Persoone y Sorgeloos, 1980).

A pesar del caracter cosmopolita de Artemia, a nivel re
gional su distribucidn es discontinua en todos los cuerpos
de agua salada existentes. La principal razdn es que Artemia

no puede migrar de un biotopo salino a otro a través del mar,



ya que no presenta ninguna estructura anatdmica de defensa
contra la predacidn, sin embargc cuenta con un eficiente sis
tema de osmorregulacidn, lo que le permite adaptarse a altas
salinidades dorde generalmente no tiene competidcres. Ei
principal mecanismo de dispersidn es el transporte de quis-
tes pcr el viento, las aves acuaticas y por el hombre deli-

beradamente (Perscone y Sorgeloos, 1980).

La importancia de Artemia se ka ido incrementando debi-
dc a que se han logrado exitosos resultados al utilizar nau-
plios ccme alimento en cultivos de decépodos (Forss y Cuffin,
1960). Si tomamos en cuenta el corto ciclo de vida, la faci-
lidad que precsenta para su manejo y almacenamiento, el alto
ccntenido proteico y su eficiencia en la conversidn de ali-
mento, Artemia se ccloca en el alimento md&s rentable para la
acuicultura (Castro, 1985). Esto ha traido como consecuencia
una gran ccmercializacién de quistes, larvas y adultos. Sien
do los principales paises productcres de guistes: Argentina,
Australia, Brasil, Canada, China y Estados Unidocs (Sorgeloos,

1980; citado por Vanhaecke et al., 1982).

Tomandc en cuenta que Artemia es un organismo filtroali
mentador no seiectivo, es posible suministrarle una gré&én va-
riedad de alimentos (Castro, 1985). Se desconcce una ccncen-
tracidn Optima de alimento para dietas "inertes" ya que

ésta depende de factores tales como la densidad de organis-



mos y tipo de alimento (Bossuyt y Sorgeloos, 1980). Para fi-
nes de este trabajo, consideramos dieta inerte, todo aquel
material orgdnico no vivo, cue sea suministrado como alimen-

to.

Se sabe que para altas densidades de Artemia las dietas
inertes han resultado ser més reditualbes. Se han usado con
éxito productos de desechos agricolas tales como: coco, cafia
de aztcar, melaza y soya; asi mismo salvado de arroz y fri-

jol de soya (Dobbeleir et al., 1980).

A pesar de que Artemia es el alimento ma&s importante
en la acuicultura no se han realizado alGn estudios fundamen-
tales serios que garanticen la conservacidn de este recurso

(Tobias et al., 1980).

El presente trabajo trata sobre el cultivo de Artemia
a una densidad de 5000 organismos/1 alimentados con cuatro

concentraciones de harina de Porphyra perforata.




OBJETIVO

Determinar la concentracidn de harina de Porphyra per-

forata, que produzca el mejor crecimiento y sobrevivencia
(rendimiento) de Artemia, en condiciones de laboratorio a

temperatura y salinidad constante.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron ocho botellas con capacidad de un litro,
de las cuales cuatro eran pruebas originales y cuatro répli-
cas, cada botella con una densidad inicial de 5000 nauplios

por litro, se proporciond harina de Porphyra perforata como

alimento diariamente durante los 12 dias en que se llevd a

a cabo el experimento.

Se experimentd con quistes procedentes de la Laguna de

Yavaros, Sonora Mex. (recolectados del medio natural).

Tanque de eclosibn

Se pusieron 150 gramos de quistes en 15 litros de agua
de mar (35 ppm) a eclosionar con aereacidn constante (Figura

1).

El agua que se utilizd durante todo el experimento, fue
filtrada y pasada a través de rayos ultravioleta, con el fin

de reducir las probabilidades de-infeccibn.

Después de 36 horas de eclosionados los nauplios, fue-
ron transferidos a las botellas de cultivo, ya que desples
de este lapso los nauplios dejan de alimentarse del vitelo

(Khmeleva, 1968; citado por Castro, 1985).



FIGURA 1.- Tanque utilizado para la eclosidn de los quistes empleados
en el experimento. (1)garrafon de 19 1 (2§tapdn de hule
(3)manguera de aereacion (4)1llave de paso para lare
gulacidn del aire. -



Determinacidn de la densidad de organismos

Para lograr colocar los 5000 nauplios requeridos en ca-

da botella, se realizaron los pasos siguientes:

a) Con una pipeta de 2 ml se realizd el conteo visual de nau

plios a trasluz.

b) Se repitid 30 veces el conteo para calcular la densidad

promedio por ml.

c) Conocida la densidad de nauplios en 2 litros de agua, se
extrajo el volumen necesario para obtener los nauplios re

gueridos.

d) Los 5000 nauplios se colocaron en cada una de las botellas

de cultivo y fueron aforados a un litro de agua de mar.

Botellas de cultivo

Se adaptaron 8 botellas de un litro, a las que se les
colocd un tapdn de hule en la boca. Se introdujo una aguja
hipodérmica conectada a una manguera de aéreacién regulada
con una 1llave de paso (ver Figura 2), colocdndolas sujetas

a un travesafio gquedando en una posicidn invertida.

Tangque de temperatura constante

Se prepar® un tanque de 3 m de largo 1.5 de ancho y

0.5 m de altura para mantener constante la temperatura a



FIGURA 2.- Botella de suero adaptada para el cultivo de Artemia. ¢1)
sostenedor de alambre (2)botella de 1 litrc (3)ta-
pdn de hule (4)aguja hépodermica (5)manguera dec: -
aereacidn (6) llave de paso



28°C.

En el tanque se colocaron tres calentadores tubulares
de cristal graduados a 28°C a fin de mantener la temperatura
constante en el medio, como en cada una de las botellas que
formaron parte del experimento, asi como aereadores para ho-

mogeneizar la temperatura.

Los travesafios podian ser sacados del tanque junto con
las botellas, para su limpieza y alimentacidn de los organis

mos (ver Figura 3).

Preparacidn de alimento

El alimento (Porphyra perforata) se colectd en San Mi-

guel, Carretera Tijuana-Ensenada km 92. Las algas se lavaron
con agua de mar filtrada para quitar el exceso de arena y se
secd en horno (45°C) durante 24 horas; una vez secas fueron
pasadas por un molino de dientes varias veces hasta obtener

una harina que se hizo pasar por varios tamices (240, 120 y

T5H) .

Se tomaron 5 gramos de la harina mé&s fina y se aforaron
a 500 ml de agua de mar, esta mezcla fue pasada por un tamiz
de 44y, ya que el alimento al hidratarse aumenta su volumen,
y asi de esta forma garantizar que solo particulas menores a

esta medida fueran suministradas como alimento. Sabemos que

10



FIGURA 3.- Tanque utilizado para mantener la temperatura constante en las
botellas de cultivo. (1)termometro (2) botella de cultivo (3)
calentador de ajuste automatico, (4) manguera de aereacion del
tanque, (5) llaves de paso para el control de la aereacidn en
las botellas de cultivo.
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el maximo rango de particulas que puede ingerir Artemia es
de 25 a 30M# para nauplios y de 40 a 504 en adultos (Dobbe-

leir et al., 1980).

Para calcular cudntos miligramos de particulas menores
de 44 U4 contenia esta mezcla se tomaron 4 alicuotas de 5 ml
y se centrifugaron. Se pesd la harina contenida en cada alil
cuota, se promediaron y se obtuvo por cada gramo de alimento
que pasd pcr el tamiz, 445 mg de harina. A partir de esta re
lacibn se obtuvieron las concentraciones requeridas para el

experimento.

Ccnsiderando que la cantidad &ptima de alimentp depen-—
de entre otros factores de la densidad de organismos (Bo-
ssuyt y Sorgeloos, 1980) y tomando en cuenta que para dietas
"inertes" se desconoce una concentracidn Sptima de alimento;
las concentraciones que se utilizaron en este experimento se
encuentran dentro del rango reportado por: Teramoto y Kino-
shita, 1962; Sorgeloos, 1973; Claus et al., 1979 y Johnson,

1980.

A una densidad inicial de 5000 organismos por litro, se
utilizaron las concentraciones de alimento siguientes: 0.415

0.830, 1.230 y 1.665 gramos de alimento peso seco por dia/l.
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Alimentacidn y cambios de agua

Fue necesario cambiar el agua diariamente debido a que

los geles contenidos en Porphyra perforata favorecen el aglu
tinamiento de particulas por tratarse de un alimento organi-

co no vivo el cual propicia la proliferacidén de bacterias.

Se disend un filtro para el recambio de agua y extraer
Gnicamente el alimento sobrante y las heces fecales (ver Fi-

gura 4).

Para la realizacidn de los cambios de agqua se construyd
un estante en el que se colocaron los travesafios (ver Figu-
ra 5). El1 residuo se sifoned al mismo tiempo que se introdu-
cia agua de mar filtrada a una temperatura de 28°C, para evi

tar el estres en los organismos.

Conteo de organismos

Entre el 1° y el 12° dia se realizaron conteos cada 72
horas, extrayendo con un pipeta automdtica de un mililitro
una muestra de la que se contd el nimero de organismos a tras
luz. Se aumentd el burbujeo para homogeneizar el medio antes
de cada medicidn. El conteo se repitid 30 veces en cada caso
(los organismos muestreados fueron regresados al medio de
cultivo), calculéandose la media y la desviacidén estandar, es-

timdndose el ntmero de organismos por litro, de esta forma

13



FIGURA 4.~ Filtro utilizado para la limpieza de las botellas de cultive

(1) malla de nylon, (2) tubo de PVC de 1 pulgada de didmetro,
(3)manguera de succiocn de 1/8 de pulgada de didmetro, (4)alam
bre para fijar la manguera de succidn (el alambre esta

fijo a la manguera en forma de espiral y embona en
el tubo a presidn).

14
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FIGURA 5.- Estante utilizado para el intercambio de agua
y suministro de alimento. (1) cubeta de suminis-
tro de agua, (2 mangueras, (3) botellas de culti

vo, (4) filtro, (5) cubeta de desalojo de agua.
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se cuantificd la mortalidad durante el experimento.

Medicibn de organismos

Para determinar el crecimiento, se utilizd un microsco-
pio compuesto con ocular graduado, se fijaron (agregando 5
gotas de formol al 4% a 2 ml de agua de mar) muestras de 7

organismos cada 48 horas por cada botella.

Siguiendo la metodologia propuesta por Gilchrist (1960)
se midid la longitud total de cada organismo a partir del
margen anterior de la cabeza frente al ojo nauplio, hasta la

base de la furca caudal.

Procesamiento de datos

El manejo de los datos se llevd a cabo en la computado-
ra del Centro de Investigacidn Cientifica y Educacidn Supe-

rior de Ensenada (CICESE).

Se trabaj® con un nivel de significancia del 0.05 para

todas las pruebas estadisticas utilizadas.

Con el objeto de determinar la validez de promediar los
datos tanto del evento original como de su réplica, se apli-
cd la prueba T de student. Una vez que se comprobd que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos

originales y sus réplicas, se utilizaron los promedios en to
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das las pruebas estadisticas realizadas.

Al considerar que no se tiene registro del tamafo de
los organismos sino hasta después de 36 horas de eclosiona-
dos y que por otra parte la duracién del experimento fue cor
ta, concluyendo éste cuando Artemia no llega atGn a estabili-
zar su crecimiento maximo; tenemos que en el intervalo de 11
dias en los que se midid el crecimiento, los datos presentan
una tendencia lineal al graficar tiempo contra crecimiento;

se realiz® un andlisis de regresién por minimos cuadrados.

Se aplicd un andlisis de covarianza a los datos de cre-
cimiento para los tratamientos "A" y "B" exclusivamente y
asi poder detectar diferencias entre las pendientes ajusta-
das, una vez cubiertos los supuestos§ requeridos en el caso
(Normalidad de los datos y de los residuales, aleatoriedad y
homogeneidad de varianzas). El ANCOVA viene a ser una amplia
cidn de los métodos de regresidn, que al comparar las rectas
agrega una evaluacidn numérica mds exacta (Snedecor y Co-

chran, 1965).

17




RESULTADOS

Los resultados del crecimiento observado se muestran en
la Tabla I y estdn dados por los promedio del original con
su réplica, asi como sus desviaciones est&ndar, para las con
centraciones: A= 0.415, B= 0.830, C= 1.230 y D= 1.665 grainos
de alimento peso seco por dia/l. En esta tabla no aparecen
completos los resultados para los eventos  "C" y "D", porque
para "C" la mortalidad fue total al 5° dia y en "D" al 2°

dia.

El comportamiento del crecimiento se muestra en la ' Fi-
gura 6 , observandose un mayor tamafio en los organismos de i

la concentracidnh "A" al 7° dia.

En la Figura 7 se observan las rectas que representan

las ecuaciones de regresidn:

Concentracidn "A" Concentracidn "B"
Y= 0.54 + 0.513 X1 Y= 0.39 + 0.413 X,
R2=  90.0% RZ=  96.6%

n= 42 " n= 42

Del analisis de covarianza se obtuvo:

La Hl homogeneidad de las pendientes no es rechazada

con P= 0.6290
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TABLA I.- Muestra los promedios de crecimiento, para las
cuatro concentraciones de alimento utilizadas du
rante 11 dias. -
[ 1= Representa la concentracidn de alimento (A=
0.415, B= 0.830, C= 1.230 y D= 1.665 g/peso seco/

dia/1l).

DIAS [ ] CRECIMIENTO PROMEDIO (mm)
A 0.81 0.03
B 0.77 0.08
1 c 0.81 0.03
D 0.81 0.03
A 2.30 0.25
3 B 1.93 0.16
C 1.96 0.11
A 2.47 0.26
5 B 2.53 0.26
c 2.53 : 0.11
5.08 0.18
7 B 3.48 0.22
A 5.29 0.24
9 B 3.98 0.31
5.67 0.26
11 B 5.35 0.32
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FIGURA 7.-

Muestra las rectas de Crecimiento de Artemia
que representan a las ecuaciones de regresidn
por minimos cuadrados.




-La Ho igualdad de medias ajustadas fue rechazada con

P= 0.0023
~La homogeneidad de varianza no es rechazada

-La bondad de ajuste de los resultados demostrd normali-

dad en los datos.

La comparacidn de pendientes por pares nos di como re-

sultado:

Tratamiento Error Estand. q g.d.1l. Rango a(5%)

A - B 0.0049 0.69 82 2 2.81

No encontramos diferencias significativas para esta

prueba.

La Tabla II muestra el porcentaje de sobrevivencia; al
dia 3° se observd una mortalidad de 45.4% (tratamiento "A")
y de 28.7 (tratamiento "B"). Al final del experimento (12°
dia), la mortalidad para "A" fue 59.9%, "B" 69.7%, mientras
para "C" y "D" fue total en los primeros 5 dias. Como se pue-

de observar en la Figura 8.
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TABLA I1.~- Muestra la sobrevivencia en nGmero de organismos
y porcentaje para cada concentracidn de alimento.

DIA SA 3A SB B SC 3C SD %D
1 5000 100 5000 100 5000 100 5000 100
3 2730 54.6 3765 73.3 650 13.0 0.0 0
6 2650 53.0 3075 61.5 365 6.1 0.0 0
9 2615 42.3 2005 40.1 0.0 0 0.0 0

12 2005 40.1 1565 31.3 0.0 0 0.0 0

22




100% 1

Ut
(@)
o0
-
/
/

Porcentaje de sobrevivencia

Tiempo en dias

FIGURA 8.- Muestra el porcentaje de sobrevivencia para los
12 dias del experimento con cuatro concentracio

nes de alimento. (A=0.083, B=0.166, C=0.250 y
D=0.333 mg/peso seco/organismo) .

23



DISCUSIONES

Con respecto a nuestros resultados tenemos que la mor-
talidad total que alcanzaron los organismos en los eventos
"C" y "D" al 7° y 5° dia respectivamente, fue ocasionada por
la alta concentracién de alimento; el cual tomando en cuenta
que se trata de un alga roja, sabemos que un 70% de la pared
celular contiene compuestos como; galactanos sulfatados, agar,
porfiranos y carragenanos (Percival y Mc Dowell, 1967; cita-
dos por Bold, 1978), los cuales en un medio liquido presen-
tan una tendencia a formar geles y emulsiones (Dixon, 1973;

citado por Bold, 1978).

Inferimos que en las botellas de cultivo, la naturaleza
del alimento jugd un papel muy importante en la mortalidad,
provocando la formacidén de una emulsidn, lo que origind que
las particulas aglomeradas se adherieran a los toracdpodos
que son apéndices indispensables en Artemia para la locomo-

cidn, respiracidn y alimentacién (Dobbeleir et al., 1980).

Las particulas dentro del rango de 30 a 404 no fueron
consumidas por los nauplios de Artemia, pdes sobrepasan el
tamano maximo que ingieren, este excedente al no ser aprove-
vechado solo congestiona el sistema y es también otra de las
causas de la alta mortalidad registrada en los primeros dias

del experimento; por lo que recomendamos suministrar particu
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las menores de 3QM en el estadio de nauplio.

Por otra parte se sabe que grandes dernsidades de orga-
nismos, en precsencia de altas concentraciones de alimento
provoca elevadas tasas de ingestién, pasando la comida tan
rapidamente & través del tracto digestivo, que disminuye la
eficiencia de digestién, ocasionando la muerte de Artemia

por innanicidén (Johnson, 1980).

De lo anterior se desprende que altas densidades de or-
ganismos (mayores de 3000 organismos/lsegGn Bossuyt y Sorge
loos, 1980), aunado a elevadas concentraciones de alimerito
provocan mortalidades totales, antes de que el organismo al-
cance su madurez sexual. Esta conclusidn es corroborada con
los resultados obtenidos por la seccidn del experimento ge-
neral, en que se trabajd con una densidad de 8000 organis-
mos/1 (ver Apéndice anexo, Figura 1), la cual provoco 100%
de mortalidad en las cuatro concentraciones usadas antes del

4° dia de cultivo.

Analizando las concentraciones "A" yI"B". que son los
eventos que registraron resultados a lo largo de los 12
dias que durc el experimento, observamcs en la concentracion
"A", una mayor mcrtalidad inicial que fue disminuyendo marca-
damente hasta estabilizarse, siendc éste,el evento de mayor

sobrevivencia al final del cultivo (ver Figura 8). A partir
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de esto suponemos que la poblacidn "A" logrd un equilibrio
entre la concentracidn de alimento y la densidad de crganis-
mos cue sobrevivieron, puesto que del 3° al 12° dia sclo mu-

rid el 13%, mientras que para "B" el 44%.

Creemos que a ccnsecuencia de la alta mortalicdad regis-
trada en el evernto "A" para el dia 2° del experimento, se re
flejd un alto crecimiento hacia el 7° dia (ver Figura 6), es

to debido a que aumentd la disponibilidad de espacio por or-

ganismo y al acercamiento del equilibrio ya mencionado.

La mortalidad en el evento "B" fue continua a través
del experimento, provocando la disponibilidad gradual del
espacio y alimento para los organismcs, esto posiblemente
influy® para que el crecimiento se diera en forma constante,
llegando a ser muy similar al obtenido en el evento "A" una
vez que ce alcanzd la madurez sexual (10° dia), determindndo

se ésta una vez que se observd la formacidn de parejas.

De los resultados obtenidcs por el &analisis de covarian
za, los cuales nos determinan vna homocgeneidad de las pen-
dientes vemos que las concentraciones de alimento utiliza-
das no influyeron significativamente en el crecimiento y de-
ducimos que el alimento fue suficiente durante el experimen-
to a partir de la menor concentracidn, cosiderandc entonces

e] evento "A" ccmo de mejor rendimiento por las razones si-
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guientes: a) maycr sobrevivencia, b) sostiene mejores condi-
ciones en el medio de cultivo, ya que la formacidn de grumos
es minima, pcr lo tanto la proliferacidn de bacterias menor,
c) es la mas econdmica, d) de mas facil manejo, esto es sim-
plifica los cambios de agua y limpieza de botellas se llevd

a cako en menor tiempo.

Se ha reportado que el uso de cualquier alimento "iner-
te" provoca mayor mortalidad en estadios larvales en comga-
racidbn con dietas vivas (Nimura, 1967; citadc por Royal,

1980), 1o que conrncuerda con los resultados obtenidcs.

Sabiendo que las algas vivas no pueden ser tomadas en
cuenta como alimento de Artemia para cultivos comerciales
pues hasta la fecha no han resultado ser redituables (Dobbe-

leir, 1980); creemos importante gque Porphyra perforata sea

considerada para trabajos posteriores de cultivos a gran es-
cala (se debera tener presente ur.a separacidn previa de los
compuesto que ocasionan proklemas de contaminacidr en el me-

dio, los cuales referimos anteriormente).

Por otro lado Porphyra perforata en ralacidn con ctros

alimentos utilizados por Dobbeleir (1980) presenta un creci-
miento mayor con respecto a productos como: salvado de trigo

(2.06mm), salvado de arroz (4.26 mm), frijol de soya (3.24

mm) y suero de leche (4.6 mm} durante 10 dias de experimenta



cidén. En cuanto a sobrevivencia presenta un rangc aceptable

segin el mismo autor.

Ero el apéndice anexo del cual mostramos resultados fi-
nales del crecimiento y sobrevivencia para dcs experimentos
paralelos con 3000 y 8000 organismos/1l, okservamos que para
la densidad'de 3000 organismcs/1 ocurrid una alta mortalidad,
y considerando que la sobrevivencia esperada debid ser ma-
yor si tomamos en cuenta que: Artemia dispuso de mayor espa-
cio, que altas ccncentraciones de alimento afectaron marcada
mente la sokrevivencia lcomo lo muestra la Figura 1 del apén-
dicd, y sabiendc que no hubo escasez de alimento al no obser
var diferencias significativas en el crecimiento (ver Figura
2 del Apéndice). Entonces esta mortalidad no esperada la
atribuimos a que existieron diferencias en el método, consis
tiendo principalmente en: a) la periodicidad del intercambio
de agua, b) manipulacidn de los organismos durante el cambio
de agua, c) variacibn en el error de muestreo d) diferencias

en la preparacidn de alimento.

Ccnsideramos que el disefio del experimento general afec
td los resultados obtenidos, al no estandarizarse previamen-

te el método.
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CCNCLUSIONES

-La concentracidén de alimernto no fue determinante para afec-
tar el comportamiento de las tasas de crecimiento para los

eventos "A" y "B".

-Las ccncentraciones "C" y "D", no son adecutadas para el cul

tivo de Artemia a una densidad de 5000 organismos/1.

-Consideramos gue la concentracidén "A", es la mas adecuada

para la alimentacidn de Artemia en nuestro experimento.

-E1l utilizar harina de Porphyra perforata como alimento nos

did kbueros resultados para el crecimiento.
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APENDICE

En ¢l apéndice mostramos resultados finales obtenidos
por dos experimentos paralelos cue se afectaron con densida-

des de 2000 y 8000 crganismos por litro.

En la Takla I del apéndice se muestrar las concentracio

nes de alimento Porphyra perforata suministradas a cada den-

sidad de organismos.

En la Tabla II muestra los resultados finales de sobre-
vivencia. Las Figuras 1 y 2 del mismc, los histogramas del
crecimiento y sobrevivencia, donde la menor mortalidad se ob
tuvo con la concentracidén "A" para 5000 organismos y la ma-

yor para la concentracidn "D" de 3000 organismcs.

Para la densidad de 8000 organismos la mortalidad fue
total asf como en las concentraciones "C" y "D" de nuestro

experimento (5000 organismos/1).




TABLA I.- Muestra cuatro concentraciones de alimento (harina
de Porphyra perforata) suministradas a tres densi-
dades de Artemia.

CONCENTRACION (g/1) DENSIDAD ORGANISMOS/1
3000 5000 80C0
A 0.240 0.415 0.640
B 0.498 0.830 1.328
C 0.750 1.230 2.000
D 0.999 1.665 2.660
TABLA II1.~ Muestra los resultados de crecimiento y sobrevi-

vencia obtenidos en el experimento general para
las densidades de 3000, 5000 y 8000 organismos/1,
utilizando Porphyra perforata en cuatro concentra
ciones (C= crecimiento en mm; NO= Namero de orga-
nismosj.-[ ]= concentracién de alimento en g/1).

[ ] 3000 5000 8000
L C NO 8 C NO % C NC %
A 5.31 718 23.9 5.68 2005 40.1 0.0 0 0.0

B 5.43 530 17.6 5.36 1565 31.3 0.0 0 0.0

C £5.67 785 26.1 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0
D 6.34 327 10.9 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0
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FIGURA l.Muestra la sobrevivencia final utilizando Por-
phyra perforata como alimento para cada uno de
—Hos experimentos de dieta inerte. A,B,C y D,re-
presentan las concentraciones de alimento utili
zadas (A=0.083, B=0.166, C=0.250 y D=0.333 mg/
peso seco/organismo.
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FIGURA 2.- Muestra el crecimiento final para las tres den-
sidades de Artemia que utilizaron dieta inerte.




