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RESUMEN

En este trabajo se analiza |a calidad nutricional de los adultos de Artemia franciscana cultivados en el ex-lago de texcoco
y se compara con otras cepas de [a misma especie alimentadas con Spirufina spp. seca, Chaetoceros spp., y salvado
de arroz; asf como con algunas poblaciones silvestres. Por otra parte, se sefialan los requerimientes de aminodcidos
y 4cidos grasos que tienen los peces y los crustdceos en general y se relacionan con los que contiene Artemia
alimentada con Spirulina. Los resultados indican que A. franciscana cultivada en Texcoco y alimentada con Spirufina
spp. fresca, contiene de 58% a 62% de proteina y satisface los requerimientos nutricionales de las especies de peces
y crustaceos en cuanto a aminodcidos y dcidos grasos esenciales. Sin embargo, cuando se trata de organismos marinos
en etapa larvaria, su dieta debe ser enriquecida con los cidos grasos 20:5w3 y 22:6w3, los cuales no pueden ser
sintetizados por ellos y de los cuales carece Artemia alimentada con Spirulina.

Palabras clave: Aminodcidos y acidos grasos esenciales para organismos acuéticos, Artemia franciscéna, Spirufina
spp., alimentacién, composicién dietética,

ABSTRACT

This paper presents the nutritional quality of Artemia franciscana, cultivated at the former Texcoco lake and fed with
fresh Spirulina spp., it offers the comparison with others results where diets with rice brine, Chaeteeeros spp. and dry
Spirufina spp. were used and also with some native strains without any applied diet. On the ather hand, the paper
displays the need that fishes and crustaceans in general have of the amino-acids and fatty acids, and the fact that
Artemia fed with Spirufina can provide them. The results and conclutions of this paper indicate that A. franciscana
culturedin Texcoco and fed with fresh Spirufina spp. contains between 58% to 62% of protein and satisfies the nutritional
demand, particularly essential amine-acids and fatty acids of fishes and crustaceans. Nevertheless when larvae of
marine organisms are concern their diet should be enriched with HUFA fatty acids 20:5w3 and 22:6w3. These acids can
not be synthesize by the larvae of marine organisms and can not be provided by Artemia fed with Spirufina.

Key words: Amino-acids and fatty acids essential for aguatic organisms, Arfemtia franciscena, Spirulina spp.,
nourishment, dietetics composition.
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INTRODUCCION

La acuicultura en México, al igual que en otros paises,
tiene problemas en el rengldn de la nutricidn y aunque exis-
ten en el mercado alimentos balanceados para especies
acuicolas, principalmente peces y crustdceos, con frecuen-
cia éstos no tienen el contenido nutricional que las especies
requieren para su crecimiento dptimo, principalmente en
sus estadios larvarios.

En la actualidad, los paises desarrollados utilizan en la
acuicultura alimentos inertes con ingredientes nutritivos
bien balanceados; sin embargo, persisten algunas deficien-
cias en las propiedades fisicas del alimento, tales como su
estabilidad en el agua, su flotabilidad y su palatabilidad; y
aungue existen investigaciones en este sentido, el costo del
producto puede resultar elevado.

En cuanto a alimentos vivos, los nauplios de Artemia
spp. constituyen el alimente mas utilizado en larvicultura.
En 1991 se registrd un consumo mundial de mas de 700
toneladas de quistes de Artemia spp. {Sorgeloos et al.,
1891). Aungue se sabe que el alimento vivo tiene ventajas,
principalmente fisicas, sobre el alimento inerte, también se
reconoce que no siempre contiene los nutrimentos indispen-
sables para las especies en cultivo. Esto ha dado origen a
estudios sobre los patrones hioquimicos nutricionales de
las especies plancténicas que sirven comao alimento vivo,
asf como para desarrollar técnicas de enriquecimiento que
suplan tas posibles deficiencias.

Se han estudiado poblaciones de Artemia spp. para
conocer su calidad nutricional, enfocados principalmente a
la compaosicidn de 4cidos grasos y aminoacidos en guistes
y nauplios recién eclosionados, Seidel et al. (1980) analiza-
ronlos aminodcidos contenidos en los quistes completos de
cinco cepas: Brasil, Australia, Italia, Utah y San Pable Bay
E.E. U.U. Por su parte Schauer et al. {1380) determinaron los
perfiles de dcidos grasos en nauplios recién eclosionados de
seis poblaciones y dividieron a éstas en dos grupos de
acuerdo a los dcidos grasos, unc con 18:3w3y 18:4w3 y el
otro con 20:5w3 vy al igual que Watanabe et al. (1980)
sefnalaran dos tipos de Arfemia, uno adecuado para nutrir
organismos de agua dulce, que contiene altos contenidos de
18:3w3 y 18:2w6, y otro con elevadas concentraciones de
&cidos grases 20:5w3 y 22:6w3, indispensables para la
alimentacidn de arganismos marinos.

Gozalbo y Amat {1988) analizaron la composicion
bioguimica de adultos de cinco poblaciones de Artemia spp. en
Espana. Vilela y Castele (1987), estudiaron diferentes pobla-
ciones de Artemia spp. en Portugal y encontraron diferencias
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en sus perfiles de 4cidos grasos v en la concentracion entre
quistes y nauplios de una misma poblacién, Ballaer et af. {1987}
obtuvieron los perfiles de 4cidos grasos de cepas de Artemia
spp. enTinez. Quynh et a/. {1988) determinaron dos niveles de
acidos grasos de los nauplios en la Bahia de Cam Ranh en
Vietnam.

Otros investigadores han demostrado [a palatabilidad
y el beneficio nutricional de los acidos grasos poliinsaturados
{w3) para los langostings {Castell y Covey, 1976); el cama-
rén {Guary et al., 1976; Kontara, 1991; Kanasawa et al,,
1979) y los peces marinos {Ako et al., 1991; Bishal y
Bengston, 1991; Watanabe, 1991),

Estudiando la facultad que tiene Artemia spp. de variar
su compaosicién quimica de acuerdo al tipo de alimentacitn
que ingiere, Claus et al. (1979} utilizaron Spirulina spp. en
polvo y Scenedesmus spp. y observaron que las artemias
alimentadas con Spirufina crecieron mas rapidamente y con
mejores concentraciones de proteinas. Sorgeloos et al.
{1986) coinciden en senalar que el alga Spirufina confiere a
Artemia un mejor crecimiento y cantidad de proteinas que
otras algas {Léger et al., 19886) o alimentos inertes, como el
salvado de arroz (Rosinvalli y Simpson, 1987}. Castro et al.
{1990} también demostraron que A. franciscana alimentada
con Spirulina spp. tuve un buen crecimiento y calidad
nutricional en cuanto a aminoacidos y 4cidos grasos.

En este trabajo se analiza |a calidad nutricional de tos
adultos de Artemia franciscana cultivados en el Ex-Lago de
Texcoco y se compara con otras cepas de la misma especie
alimentadas con Spirulina spp. seca, Chaetoceros spp., ¥
salvado de arroz; asi como con las poblaciones silvestres de
la Bahia de San Francisco y Lago Mono en California y la del
Gran Lago Salado en Utah, Estados Unidos de Norte América.

También se analizan los requerimientos de aminoacidos
de peces y crustaceos en general y se dana conocer los que
Artemia puede proveer. Por otra parte se sefialalaimportan-
cita de conocer la calidad nutricional de Artemia para los
investigadores que trabajan en nutricién acuicola, ya que
podran modificar o enriquecer diversas cepas mediante
algunas técnicas actualmente disponibles (Sakamoto et al.,
1982; Dhont et al., 1991; Léger et al., 1987; Lavens y
Sorgeloos, 1991).

MATERIAL Y METODOS

Para conocer la calidad nutritiva de [os adultos de la
poblacidon de Artemia de Texcoco, se hicieron andlisis
bromatoldgicos, de acidos grasos y de aminoacidos.
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Artemia franciscena elimentada con Spirufina fresca

Para el estudio bromatoldgico, se secaron 40 g (peso
himedo) de Artemia adulta en una estufa a 35 °C durante 12
horas, produciendo cuatro gramos de peso seco. Se hicie-
ron andlisis de cuatro muestras con una repeticion cada una.
Las muestras se tomaron en febrere, mayo, septiembre y
noviembre de 1993. El andlisis bromatolégico fue hecho por
el método descrito por la Association of Official Analytical
Chemistry {Horwitz,1975), para proteina cruda, extracto
etéreo o grasa cruda, fibra cruda, cenizas y humedad.

Para determinar los acidos grasos (ésteres metilicos
FAME]}, se aplico la técnica de cromatografia de gases
{Jennings, 1987). Se utilizé un cromatodgrafo marca Varian
Aerograph, serie 1400, con una columna de 1/8" de diame-
tro y 1.5%, con inyeccidn de 0.5 ml de muestra disuelta en
cloroformo y unatemperatura programada de 140 °C a 270 °C
con un incremento de 6 °C por minuto. El andlisis de
aminpacidos se realizé en un gramo de Arfemia seca colec-
tada en mayo; se siguié la técnica de cromatografia de
liguidos de alta presion, en resina de intercambio catiénico,
diluido con un gradiente de amortiguadores de pH de 3.1 a
5.6 yde 0.2 M a 2 M de citrato (Beckman, 1985). Se utilizd
el analizador automatico marca Beckman System Gold 6300.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los valores nutritives de
Artemia franciscana de Texcoco alimentada con Spirufina
spp. fresca y se comparan con ofras cepas cultivadas y
silvestres. Aqui se observa gue la Arfemia alimentada con
Spirulina fresca o seca contiene un mayor porcentaje de
protelnas que la alimentada con salvado de arroz y que la
silvestre, gue se alimenta de las poblaciones fitoplancténicas
del medio.

La tabla 2 compara el contenido de aminoacidos en
Artemia cultivada en Texcoco con el de otras dos poblacio-
nes y muestra los requerimientos de aminoacidos esencia-
les para peces y crustaceos.

La tabla 3 compara los acidos grasos de Artemia
cultivada en Texcoco con los de [a cepa progenitora {San
Francisco) y dos cepas de lagos interiores. Ademds, se
muestran los valores de los dcidos grasos registrados enlos
alimentos utilizados para Arfemia spp.

Es relevante la presencia del acido araquidénico
{20.4w6) en la Artemia y la Spirulina de Texcoco; éste 4cido
es esencial, precursor de las prostaglandinas. El acido
linolgico (18:2w6) es un precursor del acido araquiddnico.
En estatabla se observa que la campesicién y lacantidad de
los &cidos grasos presentes en Artemia spp. son similares
a las de su alimento.
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DISCUSIGN

Las cepas de Arfemia franciscana de Texcoco y de San
Francisco alimentadas con Spirufina spp. contienen un alto
porcentaje de proteinas que va de 58 % a 62 %, mientras que
la cepa alimentada con salvado de arroz contiene séloun 13
%. Este resultado demuestra la importancia del uso de
Spiruiina fresca o seca come alimento.

En relacién a los aminoacidos (tabla 2}, la Artemia de
Texcoco alimentada con Spirufina spp. contiene ios
aminoécidos esenciales en cantidades mayores ales reque-
ridos por peces y crustaceos, con excepcion de fa cisteina,
que no es esencial (Natiopal Research Council, 1977). La
cantidad dei tripiofano es superiar en la cepa de Texcoco.
Debido al contenido de los amino4cidos, se puede decir que
laArtemia de Texcoco es un recurso potencial para preparar
alimentos balanceados y nutrir organismes con necesida-
des especificas de estos aminoacidos. Las variaciones
cuantitativas de las concentraciones de aminoacidos se
atribuyen a cambios en la alimentacidn, y es principalmente
por esto que se recomienda el cultivo de este recurso. Por
su parte, el perfil cualitativo de los aminoacidos es una
caracteristica genética de las cepas (Seidel et af., 1980;
Léger et al., 1986; Rosinvalli y Simpson, 1987).

Tabla 1. Andlisis bromatoldgico de Artemia franciscana adulta de
Texcoco comparada cen otras cepas.
Artemia de  Artemia de Artemia de  Artemia de
Texcozo  San Francisco  San Francisco  San Francisco
alimentada  alimentada alimentada silvestre
con Spirulina 7 dfas con con salvado {2}
spp. fresca Spirufina de arroz
spp. seca (1) {2)
(%) {%) (%) (%)
Proteinas 58.40 62.5 1369 53.25
Carbohidratos 21,16 nd. 60.70 27.54
Fibras 2.14 n.d. nd. n.d.
Grasas 7.23 10.8 6.54 337
Cenizas 8.71 19.1 10.77 11.16
Humedad 2.50 nd. 8.30 458
TOTALES 100.00 92.4 100.00 100.00

(1) Léger et a/., 1986
(2) Rosinvalli y Simpsen, 1987

n.d.= no determinado
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Tebla 2. Requerimientos de aminodcidos en peces y crustacecs y contenido de éstos en tres
cepas de Artemia franciscana {g de aminadcidos/100 g de proteina en base seca).

Aminodcido  Requerimiento de Aminoacidos Artemia de Artemia de Arternia de
Texcoco alimentada  San Francisco Utah (3)
con Spiruling spp.  silvestre (2)
Peces(1} Crustacens{1)
Arginina 2.37 2.98 461 6.5 4.4
Histidina 1.00 0.85 222 1.8 2.1
Isoleucina 1.54 1.31 3n 53 4.6
Leucina 2.81 269 402 8.0 7.4
Lisina 3.25 2.83 478 76 1.8
Metionina 1.06 1.04 1.87 2.1 2.1
Cisteina .38 0.52 0.23 2.2 n.d.
Fenilalanina 1.60 1.48 2927 4.7 40
Tirosina 1.27 1.50 263 45 2.7
Treonina 177 1.85 2.86 48 44
Triptdfanc 0.33 (.52 379 1.0 nd.
Valina 1.83 1.62 1.69 5.4 5.0

n.d.= no determinado.
(1) Tacon [1987), dieta al 55% de proteina
(2) Léger et af., {1986}
(3} Léger et &/, (1986), 14 dias con salvado de arroz

Tabla 3. Comparacitn de los siete Acidos grasos mas importantes (% del total de linidos) en cepas de Artemia franciscana y
en los alimentos utilizados.

Cepas de Alimento Acidos Grasos

Artemia suministrade 16:00 18:1w7  181w8  18:2w6  18:3w3 2D:5w3 20:4wb
Texcoco, México Spirulina fresca 14.4 13.6 376 12.2 11.3 — 0.82

San Francisco,Ca. (1) Chaetoceros 15.5 19.4 0.8 28 39 12.7 —_

Gran Lago Salado, Utah {1) Chaetoceros 1.7 225 17.2 5.0 09 18.6 —
Laga Mone, Ca. (2) Silvestre 17.0 14.5 38.8 39 7.4 5.9 —_—
ALIMENTQS:

Spirulina spp. de Texcoco en polvo (3] 328 12.1 23 19.1 25.2 .2 _
Spirufina spp. de Texcoco (4) 356 10.2 1.7 6.00 — e 194

Chaetoceros spp. (2} 1.6 449 18.4 0.70 0.50 120 —

{1) Sorgeloos et af., 1986
{2} Léger et al, 1986

{3} Fujita et a/., 1980
(4) Castro et al., 1990
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Artainia franciscana alimentada con Spirulina fresca

Con respecto a los acidos grasos la Artentia cultivada
en Texcoco contiene tres de los acidos grasos esenciales
mas importantes: el acido linoléico (18:2w6], el acido
linolénico {18:3w3} y el &cido araquiddnico (20:4wb)
{Maynard et al., 1989). Los dos primeros son precursores
de los acidos grasos poliinsaturados, lo cual revela la
importancia que tiene la Artemia de Texcoce como alimento
para crustdceos de agua dulce, marina, templada y fria; asi
como, para organismos homeotermos y poiquilotermos
{Castelletal., 1972; Takeuchi et al., 1980; Watanabe, 1982;
Castell, 1982; Watanabe, 1987). La cepa de Texceco
no sintetiza el acido eicosapentaenoico {20:5w3} vy
docohexaenoico {22:6w3), esenciales para el desarrollo de
larvas de organismos marinos, sin embargo, este acido no
parece tener importancia en la nutricién de organismos
adultos ya que segln han establecido Castell {1982} y
Maynard et a/. (1989), los precursores importantes de los
acidos poliinsaturadoes son el dcido linoléico y el linolénico.

CONCLUSIONES

» La Artemia franciscana cultivada en Texcoco, alimentada
con Spirufina spp. fresca, contiene un minime de 58 % de
proteinas en peso seco.

» El perfil de aminoacidos de Artemia alimentada con
Spirufina, cubre las necesidades de [os aminoacidos esen-
ciales de los peces y crustaceos en general,

 El perfil de acidos grasos de Artem/a alimentada con
Spirufina satisface los requisitos nutritives de las especies
de agua dulce y marina, debido a que contiene cantidades
aceptables de 4cidos grasos esenciales como: linoléico,
linolénico y araguidonice; aungue para alimentar larvas de
organismas marinos, se deben agregar los 4cidos 20:5w3y
22:6w3.
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