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RESUMEN

En este trabajo se presentan las concentraciones de fierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn) en la
etapa naupliar de Artemia franciscana de seis poblaciones mexicanas: las Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi
(SLP); Texcoco, Estado de México; “Tres Hermanos”, Yavaros, Sonora; “La Esperanza”, Ohuira, Sinaloa; “Las
Coloradas”, Oaxaca y Juchitdn, Oaxaca. La determinacion de estos elementos se hizo a partir de nauplios
eclosionados de quistes previamente descapsulados, los cuales se secaron y pulverizaron para posteriormente
ser sometidos a una digestion adcida. Para la lectura de los datos, se utiliz6 un espectro de absorcion atomica.
Los nauplios de SLP fueron los que presentaron mayor concentracion de los cuatro elementos. El Fe fue el
elemento méas abundante en los nauplios de las seis poblaciones (506.91-1469.19 mg/L). El zinc se encontré en
segundo lugar en cuanto a cantidad (75.30-155.47 mg/L). El cobre detectado en todos los nauplios alcanzé
niveles altos (24.23-101.76 mg/L), en relacion con los requerimientos en peces como el bagre o los camarones
peneidos. El manganeso se presentd en menor cantidad (15.88-28.76 mg/L), en las seis poblaciones y de
acuerdo con la demanda que tienen los peces en general (20 a 50 mg/kg en la dieta), solamente los nauplios de
Ohuira, y de SLP, podrian cubrir los requisitos. La informacion es escasa sobre las necesidades de minerales
que tienen las larvas de peces y camarones, que se alimentan de nauplios de Artemia; por lo que se considera
necesario realizar mas estudios sobre este tema y asi poder desarrollar dietas adecuadas para estos
organismos.
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ABSTRACT
This study describes the concentrations of iron (Fe), copper Cu, cinc (Zn), and manganese Mn for the nauplius
stage of Artemia franciscana from six populations: Salinas de Hidalgo in the State of San Luis Potosi; Texcoco
in the State of Mexico; “Tres Hermanos”, from Yavaros, State of Sonora; “La Esperanza” in Ohuira, State of
Sinaloa; and “Las Coloradas” and Juchitan, State of Oaxaca. The determination of these elements was made
from nauplii obtained from decapsulated and hatched cysts. The resulting nauplii were dried, pulverized and
submitted to acid digestion. The determination was made by using an atomic absorption spectrum. The nauplii
from San Luis Potosi showed the highest concentration of the four elements. Fe was the most abundant element
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in the nauplii of all six populations (506.91-1,469.16 mg/L). Zinc was in second place in quantity (75.30-155.47
mg/L). Copper was detected in all nauplii at high levels of concentration (24.23-101.76 mg/L) with respect to
desirable amounts for catfish and peneid shrimp. Manganese was present in smaller amounts (15.88-28.76 mg/L)
in all six populations and met the diet requirements of fish in general (20 to 50 mg/kg in thediet), only nauplii from
Ohuira, and from the State of San Luis Potosi were able to cover their needs. Information on requirements for
fish and shrimp larvae that feed on Artemia nauplii is scarce, therefore it is necessary to carry out more studies
on this topic to support the development of suitable diets for cultivated these species.
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INTRODUCCION

Los organismos acuéticos, lo mismo que los terrestres,
requieren de micronutrimentos para efectuar su respiracion,
digestion, formar tejido dseo, el exoesqueleto, realizar la osmo-
regulacion 6 participar como componentes de enzimas; y aun-
que se reconoce la importancia de estos elementos quimicos,
poco se ha hecho para conocer las cantidades requeridas por
Artemia franciscana (Kellogg, 1906). Quiza no se ha puesto la
atencion necesaria porque se conoce que el agua y el alimen-
to natural que se encuentra en ésta, contienen casi todos los
minerales. Sin embargo, cuando se trata de cultivar organis-
mos en sistemas intensivos las condiciones cambian y por lo
tanto es necesario cuidar la alimentacion suministrada para
que cubra los requerimientos nutritivos que la especie en cul-
tivo demanda. Varios autores han sefialado la necesidad de to-
mar en cuenta los minerales en la elaboracién de las dietas
para peces y crustaceos (Conklin et al, 1975; Huner & Colvin,
1977; Sedwick, 1980; Tacon, 1988; Civera, 1993); pero son pocas
las investigaciones que se han hecho al respecto.

Entre los animales mas utilizados como alimento en la
acuicultura se encuentra Artemia, principalmente en su eta-
pa naupliar que se suministra a las larvas de peces y crusta-
ceos, (Watanabe et al., 1993).

El presente trabajo tiene como objetivo el determinar el
contenido de fierro, cobre, zinc y manganeso en nauplios de
Artemia franciscana provenientes de seis poblaciones mexi-
canas.

MATERIALES Y METODOS

Los quistes de Artemia utilizados fueron colectados en
los lugares que se mencionan en la Tabla 1.

Para la obtencion de nauplios, los quistes se sometieron
a hidratacion y descapsulacion (Castro et al., 2001). De cada
poblacidn se utilizaron 10 g de quistes y se colocaron en re-
cipientes de vidrio de cuatro litros de agua potable, a tempe-
ratura de 25°C = 2°C y aireacion constante durante una hora.
Después, se pasaron por una malla de 53 pmy se lavaron pa-
ra quitar las impurezas.

Los quistes hidratados, se pasaron a una solucion de hi-
poclorito de sodio al 60% y agua a 40 g/L de salinidad en una
relacion 1:1 y se mantuvieron en movimiento circulatorio
constante por 10 minutos; los huevos, ya sin el corion, se va-
ciaron en un tamiz de 53 ym y se lavaron con agua dulce, se
colocaron en recipientes de vidrio de cuatro litros con agua a
una salinidad de 40 g/L, a una temperatura de 20°C = 2°C y
con aireacidn constante durante 24 horas. Los nauplios naci-
dos se cosecharon, se lavaron con agua potable, se coloca-
ron en vidrios de reloj y se introdujeron en una estufa a 60°C
durante 48 horas hasta que se secaron perfectamente; des-
pués, se pulverizaron con un mortero, se guardaron en fras-
cos de polietileno a 4°C hasta su posterior uso. La muestra de
cada poblacién fue de 10 g de biomasa seca. El material pul-
verizado se sometié a una digestion acida siguiendo la técni-
ca de Curry y Kontt, (1969).

De cada digestion (100 mL), se tomaron 30 mL y se colo-
caron en un vaso de precipitado de 50 mL para determinar las
concentraciones de zinc, fierro, cobre y manganeso, se utili-
20 un espectrofotometro de absorcion atomica (marca Varian
SpectrAA-250 Plus), el cual se calibré con un “blanco” (solu-
cion de acido nitrico y acido perclorico) y tres estandares (de
acuerdo al manual del aparato).

El contenido de cada elemento se calculé multiplicando
la lectura por la dilucién correspondiente.

Para verificar la técnica empleada, se hicieron tres repe-
ticiones de cada muestra. Los resultados de las tres repeticio-

Tabla 1. Ubicacidn de los habitats en donde se colectaron los quis-
tes de Artemia.

Lugar Ubicacion Fecha de colecta

Las Salinas de Hidalgo, S.L.P. 22°39" Ny 101°43'W  Mayo 19%

Texcoco, Ecatepec, Estado. de México 19°32’Ny 99°00W  Noviembre 1990
Tres Hermanos, Yavaros, Sonora 26°40'N y 109°35'W  Marzo 1992
La Esperanza, Ohuira, Sinaloa 25°36'N y 109°02'W  Enero 2001
Las Coloradas, Oaxaca 15°33'Ny 95°33'W  Septiembre 1994

Juchitén, Oaxaca 16°26'N y 95°01" W Agosto, 2000
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nes mostraron homogeneidad, por lo que no fue necesario reali-
zar un analisis estadistico a los datos, sino solamente se obtuvo
la media de las repeticiones. Debido a esta homogeneidad de los
datos, se considerd que el método empleado fue adecuado.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede decir que las seis
poblaciones estudiadas de Artemia presentan los cuatro ele-
mentos considerados en este estudio (Fe, Cu, Zny Mn) (Tabla 2).

Sin embargo, el fierro fue el mas abundante en cada una
de las poblaciones, elemento que es importante en los crus-
taceos como formador de la hemoglobina y que interviene en
la captacion y transportacion de oxigeno a las células. Para
Artemia, esta concentracion es importante, ya que es un or-
ganismo que habita en lugares de alta salinidad y por lo tan-
to baja concentracion de oxigeno y necesita tener disponible
este elemento para la sintesis de hemoglohina (Gilchrist,
1954; Chen & Liu, 1987; Civera, 1993). Por otra parte, la hemo-
globina en los crustaceos que forman quistes, se transforma
en hematina y se deposita en el corion, incrementando su
grosor y de esta manera el corion se vuelve un protector del
embridn de las altas salinidades y de la intensa radiacion so-
lar (Vinatea, 1999). Ichicawa (1961) y Pin-Chung y Jiann-Chu
(1987), sefialan que los crustaceos en general tienen la habi-
lidad de acumular el fierro hasta 4,000 veces mas de lo que se
concentra en el agua. Por otra parte, Chen y Liu (1987), repor-
tan que en condiciones naturales, los nauplios de Artemiatie-
nen concentraciones de fierro de 358 = 17 pg/g. Si
comparamos las concentraciones de fierro de las poblacio-
nes aqui estudiadas, se observa que fueron superiores a las
reportadas por Chen y Liu (1987), por lo que hay que tener en
cuenta este dato cuando se suministren nauplios de estas po-
blaciones, ya que para el camarén Lifopenaeus aztecus se
sefialan 338 jig/g de fierro (Horowitz & Presley, 1977).

De las seis poblaciones estudiadas, la de SLP contiene
mayor concentracion de los cuatro elementos (Tabla 2). Esto

Tabla 2. Concentracién mineral obtenida en mg/kg de nauplios.

Pablacion Fe Cu Mn Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Texcoco 506.91 51.76 19.63 14243
Las Coloradas 704.50 4.3 15.88 71.38
Juchitén 788.58 44.36 18.13 91.26
La Esperanza 680.08 24.70 23.68 75.30
Salinas de Hidalgo ~ 1469.16 101.76 28.76 155.47
Tres Hermanos 921.83 31.06 17.93 101.42

Vol. 13 No. 4 » 2003

319

se relaciona con el medio ya que el estado de San Luis Poto-
si esrico en minerales por su origen geoldgico (Ayllon & Cha-
vez, 1992). El agua que es extraida para llenar los vasos
evaporadores de sal de esta salina, proviene del subsuelo y
por lo tanto es rica en minerales (Ewald, 1985). Artemia por
ser un organismo filtrador, incorpora y almacena en sus teji-
dos estos minerales que se ven reflejados en las células em-
brionarias de los quistes y nauplios.

El zinc es el sequndo elemento, en cuanto a cantidad, en
todas las poblaciones y es importante destacar que este mine-
ral participa como componente esencial de enzimas (arginasa
y peptidasa) y por lo tanto intervienen en el metabolismo de
las proteinas, lipidos y carbohidratos y en la sintesis de acidos
nucleicos. Los nauplios recién eclosionados, no tienen la bo-
ca abierta, ni su intestino esta formado completamente y de-
ben alimentarse de sus reservas energéticas, acelerandose
su sistema enzimatico. Por otra parte, el zinc se manifiesta
claramente en esta etapa naupliar, debido a que no es afecta-
do por el calcio y el fésforo, que posteriormente intervienen en
la formacion del exoesqueleto (Akiyama et al., 1993).

El cobre en las poblaciones estudiadas, tiene niveles al-
tos debido a que, como ya se menciond, Artemia tolera altas
salinidades y junto con el fierro, acta en la formacion de la
hemoglobina.

Es importante sefialar que el empleo de nauplios de es-
tas poblaciones en la alimentacion de camarones y peces,
debe hacerse sin exceder los intervalos de tolerancia. Se co-
noce que el bagre requiere de 5 pg/kg de cobre en su dieta
para tener un crecimiento normal y que si se excede de 32
pg/kg, el crecimiento se reduce y se presenta anemia (Rein-
hold, 1989). Para camarones peneidos juveniles se sabe que
concentraciones de 4.5 ug/kg de cobre en la dieta causa mor-
talidad después de 45 dias (Chen & Lin, 2001).

En relacion con el manganeso, éste fue el elemento con
menor concentracion en las seis poblaciones, lo cual proba-
blemente se deba a que los nauplios no tienen desarrollado
su exoesqueleto que es donde se concentra este elemento
(Rainbow, 1988). La informacidn que se tiene sobre los requi-
sitos de manganeso de algunos peces varia grandemente,
por ejemplo, Reinhold (1989), sefiala que la trucha arco iris re-
quiere de 12-13 pg/kg de manganeso para un buen crecimien-
to, mientras que para el bagre de canal se necesitan 2.4 ug/kg
(Wilson, 1991). Choi y Shell citados en Balfour (1993), indican
que la demanda de este mineral en peces en general fluctlia
de 20 a 50 pg/kg en la dieta. De acuerdo a este (ltimo dato,
solamente los nauplios de la poblacién de “La Esperanza”,
Ohuira, Sinaloa y SLP podrian cubrir estos requisitos.

Para poder comparar los resultados aqui presentados
con las necesidades que muestran larvas de peces y camaro-
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nes que se alimentan con nauplios de Artemia, es necesario
tener mayor informacion, como lo sefiala Garcia (1998). Por
otra parte, se encuentra informacion que si menciona los ele-
mentos y cantidades necesarias en los peces pero no sefia-
lan la etapa de desarrollo de los mismos. En cuanto a los
camarones peneidos se tomé en cuenta la etapa juvenil y no
la larvaria porque no hubo informacion precisa. Referente a
Artemia se puede decir que no hay informacién que pudiera
sefalar las cantidades adecuadas de estos minerales para un
buen crecimiento y probablemente para una induccién a un
tipo de reproduccion, en este crustaceo.

Consideramos que es necesario realizar investigaciones
sobre la demanda de estos microelementos en crustaceos y
peces en etapas larvarias, para poder desarrollar dietas ade-
cuadas para las especies que se cultivan en el agua y realizar
investigaciones con Artemia para determinar la concentracion
de estos minerales que permitan una buena produccion de
este crustaceo.
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