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Abstract; Three strains of microalgae and one combination were tested as food for Artemia franciscana . The
combined diet was 90% Spirulina maxima (dry weight) and 10% Chaetoceros sp (wet weight). Chaetoceros sp.
produced a survival rate of 94.1% and had the highest values on the proximal analysis, A, franciscana fed with the
combined diet reached a greater final size than those fed pure microalgae, but individuals fed S. maxima grew
faster until the metanauplius stage. Artemia fed Dunaliella sp were first to reach the adult stage and those fed
Chaetoceros sp had the highest number of matings (mean 67.54).
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A pesar de los diversos estudios para
sustituir el alimento vivo con dietas
artificiales, este sigue siendo de suma
importancia en la Acuicultura, Entre las
opciones resaltan microalgas, larvas, juveniles
y adultos del crusticeo braquidpodo Artemia
spp. como los méds importantes y difundidos
(Whyte 1987). Sin embargo el cultivo ¢
Artemia requiere una dieta Optima para lograr
que esta a su vez sea un excelente alimento para
otros organismos marinos de importancia
econdmica (lolr 1982-1983).

Las microalgas se han estudiado por su
importancia real y potencial como materia
prima (Bonotto 1988) y su tipo y
concentraciones son de importancia primaria en
el cultivo de Artemia Aunque este
braquiépodo es un filtrador no selectivo, el
alimento m4s abundante en su medio natural
son microalgas halotolerantes como Dunaliella

sp. que probablemente constituyen su dieta
principal (Provasoli et al. 1970). Por otra
parte, Spirulina maxima es una microalga que
se cultiva comercialmente con éxito y es
considerada como un alimento barato y
nutricionalmente adecuado para la acuicultura
(Richmond 1988).

La seleccién de microalgas como dieta basal
especifica para Artemia podria permitir una alta
tasa de crecimiento, permitiendo una
optimizacion espacial de las instalaciones, del
tiempo de cultivo, de la biomasa obtenida por
unidad de volumen y del tiempo (Sommer et al.
1990).

Hasta el momento ninguna de las
formulaciones alternativas de alimento inerte
que se han sugerido para mejorar la calidad
nutricional proporcionada por alimento vivo
garantiza niveles comparables de sobrevivencia
y de crecimiento como los que se pueden
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obtener con microalgas vivas. Sin embargo,
dietas combinadas de algas vivas e inertes
pueden ofrecer alternativas que reduzcan los
costos y ademds den un buen crecimiento y
desarrollo de Artemia.

El objetivo de este estudio fue elegir de tres
microalgas, dos vivas y una inerte, las que
pudieran funcionar como dieta mixta y que,
comparadas con una dieta unialgal, diesen
mejores resultados en el cultivo de este
braquiépodo.

MATERIALES Y METODOS

Las microalgas fueron: Spirulina maxima
proveniente de Spirulina mexicana S.A. &
C.V. que se administré seca; Chaetoceros sp.
y Dunaliella sp. que se cultivaron desde los
cultivos primarios hasta el nivel productivo
deseado (garrafones de 18 1 con 101 de cultivo),
en medio "f" (Guillard y Ryther 1962). Para
Chaetoceros sp el medio fue enriquecido con
el doble de la cantidad de silicatos sugerida en la
formulacién original.

El medio se preparé con agua de mar (33
ppm) o pasada por un filtro rdpido de arena y
otro de diatomita, con una capacidad de
retencién de entre 1 y 2 pm, y tratada con luz
U.V. Las demds condiciones de cultivo fueron:
temperatura de 20+1°C e  iluminacién
constante, con una mezcla de tubos de neén &
luz blanca fria y luz de dia que proporcionaron
una concentracién de aproximadamente 0.11 a
0.15 x 10" cuanta cm/s, medida en el centro &
la pared del carboy expuesta a la luz. Las
técnicas de cultivo para las microalgas fueron
las tradicionales, que se mantuvieron con la
técnica semicontinua, con tasas de dilucion
diaria del 50% para Chaetoceros sp. y del 30%
para Dunaliella sp.

Inicialmente se llevaron a cabo tres
experimentos de alimentacién de Artemia
franciscana utilizando microalgas solas.
Después, debido a que la microalga
Chaetoceros sp ofrecia la mejor alternativa
nutricional se eligi6 para probar la dieta mixta.
En algunos preliminares se observé que atin en
bajos porcentajes la dieta inerte se veia
beneficiada con la presencia de la microalga
viva, por lo que se probd una sustitucién de
s6lo, 10% de Chaetoceros sp.

Las raciones diarias de alimento para

Artemia franciscana fueron las indicadas por
Correa-Sandoval y Biickle-Ramirez (1993) en el
caso de Chaetoceros sp, y por Paniagua-
Chévez y Voltolina (1995) para Dunaliella sp.
y Spirulina maxima se suministr6 en una
cantidad de peso seco organico equivalente a la
racién diaria de Dunaliella sp dividida en dos
raciones.

Los quistes de Artemia franciscana
Kellogg (1906) de San Francisco Bay Brand
Inc. (Lote No.3457), se descapsularon con la
técnica del hipoclorito de sodio modificada por
Correa-Sandoval (1993) y se incubaron en agua
de mar a 20°C durante 36 hr. Se recolectd los
nauplios durante las primeras 8 hr
posteclosiéon, de tal forma que fueran
organismos de la misma cohorte. Para cada tipo
de alimento se utilizaron 8000 nauplios,
divididos en partes iguales en cuatro acuarios
cénicos de 2.01 de capacidad.

Diariamente se midio la temperatura con un
termémetro de mercurio, la salinidad con un
refractometro, y la acidez y el oxigeno con
equipo electrénico.

Los primeros tres acuarios de cada dieta se
utilizaron para observar el crecimiento por
est~lio de los organismos (LT longitud total),
el nimero de parejas formadas y la produccién
de progenie. El cuarto se utiliz6 para llevar a
cabo los andlisis bioquimicos y la
sobrevivencia. La evaluacion de la formacién &
parejas se hizo siguiendo una secuencia: al
observar el primer apareamiento, cada pareja era
separada y transferida a un recipiente, hasta que
el nimero de parejas disminufa. La produccién
de crias se contabilizé en cada recipiente, a las
72 hrdespués de la primera aparicién de la
progenie (nauplios).

La composicién bioquimica de Artemia
franciscana se determiné usando las siguientes
metodologias: Para las proteinas se siguié el
método de Lowry et al. (1951) modificado por
Farber-Lorda (1986). Para la extraccion ¢
carbohidratos totales se usé la técnica de White
(1987) y para la cuantificacién el método de
Dubois et al. (1956) descrito por Malara y
Charra (1972). Para la determinacién de los
lipidos se siguié la técnica de Pande et al
(1963), después de la extraccién y separacién de
los lipidos con el método descrito por Bligh y
Dyer (1959), mencionado en Chiaverini (1972).

Se aplicaron las pruebas de Bartlett y
Kolmogorov-Smirnov a todos los datos
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obtenidos, tanto de variables fisicoquimicas
como bioldgicas, con el fin de comprobar su
normalidad y homoscedasticidad. Los datos que
no fueron normales ni homosceddsticos se

aceptacion o rechazo de a =0.05, paramétrico &
Kruskal-Wallis de una via con limite d
aceptacion de rechazo de alfa= 0.05 y la prueba
a posteriori de comparacién miltiple con el

contrastaron utilizando las técnicas de andlisis método de Dunn para ndmero de datos
estadistico no paramétrico, con limite d desiguales.
CUADRO 1

Andlisis de varianza de una via (KW: Kruskal Wallis) para la comparacion de tallas desde nauplioshasta adulto de Artemia
franciscana alimentada durante nueve dias con Chaetoceros sp., Dunaliella sp. y Spirulina maxima

DIETA DIA (ESTADIO) DATOS
DU 1 (NF) )
SM 1 (NF) 90
CH i (NF) 90
DU 2 (MI) 90
CH 2 (MI) 90
SM , 2 (MI) 90
CH 3 (MM) 90
DU 3 (J1) 90
M 3 (MF) 90
CH 5 (MF) 90
M 5 (J1) 90
DU 5 (AD) 30
CH 74D )
M 7 (M) 90
DU 7 (AM) 30
M 9 JF) 90
CH 9 (JF) 90
DU 9 (AM) 30

CRECIMIENTO GRUPOS
PROM. (mm) HOMOGENEOS
0.537 (0.049) *
0.537 (0.049) *
0.573 (0.097) *
0.830 (0.048) *
0.878 (0.049) *
1.074 (0.048) *
1.049 (0.025) *
1.318 (0.146) *
1.513(0.097) *
1.610 (0.098) *
2.147 (0.147) *
2.245(0.005) *
2.739 (0.140) *
3.050 (0.268) *
4.392(0.683) *
3.514 (0.390) *
3.611 (0.244) *
5.246 (0.512) *

(NF=nauplio final, MI=metanauplio inicial, MM=metanauplio intermedio, MF=metanauplio final, Jl=juvenil inicial,
JM=juvenil intermedio, JF=juvenil final, AI=adulto inical y AM=adulto intermedio).

RESULTADOS

Las condiciones ffsicas y quimicas durante
los  experimentos  fueron  relativamente
constantes; la temperatura se mantuvo a
21£1°C, el oxigeno disuelto fluctué de 6.0 a
6.4+1 mg 1", 1a salinidad en 33+1 %o y el pH
se mantuvo entre 7.60+0.27 y 7.850.17.

Los cultivos de Chaetoceros sp se
mantuvieron relativamente estables durante el
perfodo que duré el experimento, con una
concentracién promedio de 51 x 10° células
ml’'. La estabilidad de la concentracién d
biomasa con respecto al tiempo se comprobd
mediante una prueba de correlacién entre estas
variables, que no resulté significativa (r=0.36,
g.1.=17 y p>0.05).

La sobrevivencia de Artemia franciscana
alimentada con las tres dietas monoalgales varié

ampliamente en un ambito de : Dunaliella sp
2.1 % a 18.7%), Spirulina maxima (3.4 a
0.6%) y Chaetoceros sp (37.4 a 94.1%), asi
mismo se noté una amplia variabilidad entre
acuarios con la misma dieta..

El crecimiento de Artemia franciscana
alimentada con Chaetoceros sp. Dunaliella sp.
y Spirulina maxima durante los primeros nueve
dias de vida se muestra mediante un andlisis de
varianza no paramétrico en la Cuadro 1 donde se
observa que al dfa 1 no hay diferencias en el
crecimiento de los organismos, al segundo y
tercer dfa los organismos alimentados con
Spirulina maxima presentaron un mayor
crecimiento (1.07 mm y 1.51 mm), pero a
partir del dia cinco (2.24 mm) hasta el dia nueve
(5.24 mm) los organismos alimentados con
Dunaliella sp. presentaron un crecimiento
mayor.



806 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

LONGITUD TOTAL (mm)

(;—NT xM J ; A .

T T T 1 T T T
0 2 4 6 8 10121416 1820 22 24

10
9..
= c
£
g 8
o 71
= 6
o
= 54
=
= i I
o 31
= 2
5 ¢ XI
oﬁT.M J

02 4 6 8 101214 16 18 20 22 24
TIEMPO (Dias)

10
1 b
8_.
7

-

0 ("f“.‘ T‘T A

T T T T T

T T T T
0 2 4 6 8 101214 16 18202224

LONGITUD TOTAL (mm)

3 |

X

LONGITUD TOTAL (mm )
e

ONTMJ A

02 4 6 8 IIO 12 II4 II6 IIBZIOZ‘224
TIEMPO (Dias)

Fig. 1. Crecimiento de Artemia franciscana alimentada con las cuatro dietas a) Chaetoceros sp., b) Dunaliella sp., c)
Spirulina maxima y d) 90% Spirulina maxima + 10% Chaetoceros sp. (X=L.t. observada, += desviacién estdndar. Las
lineas verticales indican el dia de cambio de estadio y en (a) y (d) la dltima de éstas indica el dia de primer apareamiento

(N=nauplius, M=metanauplius, J=juveniles y A=adultos).

Los organismos que se lograron aparear
fueron los alimentados con Chaetoceros sp.
(dia 13) y con la mezcla de 90 % de Spirulina
maxima + 10% de Chaetoceros sp. (dia 12),
estos se empezaron a aparear siguiendo un
patrén de incremento paulatino en la formacién
de parejas y llegando a un méximo entre el
14avo. y 15avo. dia (Cuadro 2). El mimero
maximo de parejas se obtuvo en el acuario 2
conel 97.57% y en los acuarios 1 y 3 con un
porcentajes de 51.46 % y 53.59 % (71 y 86
parejas respectivamente), para los alimentados
con Chaetoceros sp. Para los organismos
alimentados con la dieta mixta el porcentaje de
la poblacién que formé parejas fue inferior, en
comparaciéon a aquellos alimentados con

Chaetoceros sp y no muy diferentes para los
tres acuarios (38.82, 31.22 y 46.41 %).

Se observaron diferencias importantes en la
duracién de los estadios de los organismos
alimentados con las diferentes dietas y estas
fueron estadisticamente significativas en las
tallas iniciales, en todos los casos (Fig.l y
Cuadro 1).

La produccién de nauplios se inicid seis dias
después de la fecha de apareamiento en el caso
de la dieta mixta, mientras que los organismos
alimentados con Chaetoceros sp. tardaron dos
dias maés. Esta produccién varié entre 32.2 y 37
nauplius producidos por cada pareja en el caso
de los organismos alimentados on Chaetoceros
sp. y entre 31.5 y 49.5 para la dieta mixta

CUADRO 2
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Formacion diaria de parejas de Artemia franciscana alimentada con A) Chaetoceros sp. y B) 90% de Spirulina maxima +

10% de Chaetoceros sp.
A
EDAD ACUARIO I
DIA 13 29( 5.45%)
DIA 14 67(13.31%)
DIA 15 71(16.42%)
DIA 16 60(16.11%)
DIA 17 47(14.44%)
DIA 18 -
DIA 19 -
TOTAL 548(51.46%)
B
EDAD ACUARIO I
DIA 12 3(2.53%)
DIA 13 5(4.33%)
DIA 14 11( 9.95%)
DIA 15 15(15.07%)
DIA 16 5(5.92%)
DIA 17 7( 8.80%)
TOTAL 92(38.82%)

ACUARIO II ACUARIO III

- 15(2.87%)

14( 3.57%) 86(16.94%)

34(9.00%) 74(17.56%)

76(22.12%) 57(16.40%)
112(41.86%)

48(16.52%)
105(67.52%) -
41(81.19%) -

764(97.57%) 560(53.59%)

ACUARIO II ACUARIO III
5(4.22%) 6( 5.06%)
6( 5.29%) 10( 8.89%)
7(6.51%) 15(14.63%)
6( 5.97%) 7( 8.00%)
6( 6.35%) 13(9.94%)
7(7.91%) 4(5.92%)
74(31.22%) 110(46.41%)

En paréntesis, el porcentaje de la poblacion total a esa fecha; Total: nimero de organismosy % que representa al total de

la poblacion.

(Cuadro 3 a, b)

Para determinar la composicién proximal d
Artemia franciscana se tomaron muestras &
los
organismos adultos, los cuales fueron
preservados a -30°C pero, contrariamente a lo
encontrado en pruebas anteriores (Paniagua-
Chavez y Voltolina.1995) o paralelas (Cordero-
Esquivel, com. pers.) llevadas a cabo en el
laboratorio de Acuicultura del CICESE, se
encontr6 que este procedimiento, o la
descongelacién  sucesiva, causé pérdidas
importantes de biomasa. Sin considerar
diferencia entre dietas, el peso seco de un
organismo de nueve dias de edad esta en un
4dmbito de 0.01 mg y de 0.03 mg a la fecha de
su primer apareamiento, las diferencias fueron
aproximadamente de un orden de magnitud
inferior a los pesos secos por organismo
encontrados, en los ensayos ya mencionados
(Cuadro 4).

A los nueve dias de edad de los organismos,

los datos no indicaron diferencias importantes de
composicién entre Artemia  franciscana
alimentada con Dunaliella sp y con
Chaetoceros sp. Mientras que a la fecha del
primer apareamiento (dfa 13) es probable que las
diferencias entre los organismos que recibieron
la dieta de Chaetoceros sp y los alimentados
con la dieta mixta, reflejaran una diferencia real
entre dietas (Cuadro 5).
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CUADRO 3

Produccion de naupliosdurante 72 horas por pareja de Artemia franciscana alimentada con A) Chaetoceros sp. y B) 90%
de Spirulina maxima + /0% de Chaetoceros sp.

A
DIA APAR. EDAD ACUARIO | ACUARIO 1I ACUARIO 111
(13) dia 21 39 - 30
(14) dia 22 26 36 24
(15) dia 23 17 13 14
(16) dis 24 34 15 43
(17) dia 25 45 39 50
(18) dia 26 - 61 -
(19) dia 27 - 59 -
PROMEDIO 322 37 322
B
DIA APAR. EDAD ACUARIO I ACUARIO 11 ACUARIO I
(12) dia 18 18 25 46
(13) dia 19 50 29 51
(14) dia 20 41 31 43
(15) dia21 42 38 78
(16) dia 22 42 44 25
a7 © dia23 28 22 54
PROMEDIO 36 315 495

Edad de las parejas al dia de primera aparicion de nauplios, er paréntesis, el dia de apareamiento

CUADRO 4

Comparacion proximal (promedio y en paréntesis, desviacién estandar) de Artemia franciscana a los nueve dias de vida
alimentada con la microalga Dunalieila sp. (DU-X-2) (DU) y Chaetoceros sp.

DU CH
% P.S. % P.S.O. % P.S. % P.S.0.
PROTEINAS (%) 11.46(0.72) 12.55(0.85) 8.90(0.60) 10.53(0.85)
CARBOHIDRATOS (%) 2.48(0.03) 2.92(0.05) 2.95(0.31) 3.49(0.51)
LIPIDOS (%) 6.19(2.2) 7.24(2.50) 9.48(0.49) 7.24(2.50)
CENIZAS (%) 0.21 0.21
% EXPLICADO 20.34 22.71 21.18 21.26

(CH-X-1) (CH) previamente congeladas. % de P.S. y % P.S.0. indican los porcentajes de peso seco y de peso seco
orgdnico, respectivamente.
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CUADROS

Comparacion proximal (promedio y en paréntesis, desviacion estandar) de Artemia franciscana a los 13 dias de vida
alimentada con la microalga Chaetoceros sp. (CH-X-1) (CH) y 90% de Spirulina maxima + /0% Chaetoceros sp. (90% SM
y 10% CH) a los 12 dias (previamente congeladas),

CH 90% SM + 10% CH
% P.S. % P.S.0. % PS. % P.S.O.
PROTEINAS (%) 28.88(0.66) 33.84(0.92) 9.07(0.76) 10.53(0.85)
CARBOHIDRATOS (%) 18.27(0.86) 21.41(1.00) 3.72% 4.36*
LIPIDOS (%) 32.06(0.39) 37.62(0.45) 8.19% 9.59%
CENIZAS (%) 0.21 0.21
% EXPLICADO 79.42 92.87 21.19 2443

% de P.S.y % P.S.0. indican los porcentajes de peso seco y peso seco orgdnico, respectivamente (* una muestra).

DISCUSION

El control de las variables ambientales hizo
posible el mantener estables los cultivos &
Chaetoceros sp y obtener una produccién
constante de la biomasa necesaria para los fines
del ensayo de alimentacién. En el caso &
Dunaliella sp, a pesar de haber mantenido las
condiciones dentro de los intervalos fisico-
quimicos sugeridos por Paniagua-Chdvez vy
Voltolina (1995) para esta cepa, no se pudo
mantener el cultivo.

El mejor porcentaje de sobrevivencia
(94.1%) se obtuvo con la dieta de Chaetoceros
sp. cultivado con luz blanca. Otros estudios
indican que esta microaiga es un buen alimento
para los diferentes estadios de Artemia
franciscana. Correa-Reyes (1993) utiliz6
Chaetoceros sp cultivado con tres diferentes
tipos de luz (blanca, azul y azul mezclada) para
alimentar a Artemia franciscana y obtuvo una
sobrevivencia de 89.80% con luz azul, 81.22%
con luz azul mezclada, aunque el porcentaje de
sobrevivencia con luz blanca fue de 30.41%
inferior al que se obtuvo en este trabajo.

Castro et al. 1987 utilizaron tres dietas para
Artemia sp. (Spirulina fresca, salvado de arroz
y algas, y encontraron que la dieta mds eficiente
fue Spirulina con un porcentaje de 70 a 80% e
sobrevivencia pero, el sistema experimental se
llev6 a cabo al aire libre . En este caso, las
dosis elegidas para este trabajo no fueron
efectivas, ya que la sobrevivencia fue muy baja
(0.6%). La discrepancia tan grande con este
trabajo pudiera deberse a que aparte de las

condiciones experimentales disimiles, Spirulina
maxima deshidratada sola o combinada se
adhiere a los toracépodos de los organismos,
impidiendo su natacién y originando un
incremento en la mortalidad.

Los organismos alimentados con Dunaliella
sp. presentaron también una baja sobrevivencia
(2.1%), observandose una aita mortalidad
durante los primeros estadios de vida, estos
resultados no son totalmente desalentadores y de
hecho no se sugiere que se deseche la
posibilidad de usar esta microalga, ya que aiin
con tan baja sobrevivencia la anamorfosis fue
mds répida que con Chaetoceros sp. El valor
nutricional de esta microalga es adecuado (32.5
% de proteina Paniagua-Chdvez y Voltolina
1995) pero se requiere llevar a cabo mas
estudios, en cuanto a la dosis.

El crecimiento de Artemia franciscana
alimentada con Chaetoceros sp. y con la dieta
mixta fue bueno, comparado con los
organismos alimentados con Spirulina maxima
y Dunaliella sp. ya que la utilizacién de las dos
primeras permitié llegar hasta la produccién de
progenie  probablemente por su  nivel
nutricional.

La diferencia entre las dos dietas que
permitieron la formacién de parejas fueron
notorias, ya que con Chaetoceros sp. el
nimero de adultos que formaron parejas fue
superior al 50 % del total, en seis dfas. En el
caso de la dieta mixta, esta tendencia no se notd
y el porcentaje de adultos que copularon fue, en
seis dias, inferior al 50 % del total. Es posible
que esta dieta mixta no cubra todas las
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necesidades nutricionales en la etapa de
apareamiento como lo hace la microalga viva.

Correa-Reyes (1993) encontré también un
incremento paulatino en la formacién &
parejas, con un maximo al tercer dia. Castro et
al. 1987 reportaron porcentajes de formacién de
parejas de 32 % y 63.6 % en Artemia
alimentada con salvado de arroz y Spirulina
fresca a los 25 y 28 dias respectivamente. En
este estudio el apareamiento se dio entre el 12 y
13avo dia y en el de Castro et al. ( op. cit )
hasta el 25avo. dia lo que indica que la dieta
juega un papel importante para que se den estas
condiciones.

La produccién de progenie fue similar (34 y
39 en promedio) para Chaetoceros sp. y para la
dieta mixta, e inici6 a los 21 dias con la
primera y a los 18 con la segunda, lo cual
indica una mejor calidad con esta dieta, por lo
menos en lo que se refiere a este criterio de
evaluacién. Correa-Reyes (op.cit.) informé la
produccién de nauplios a los 15 dias (media
34.32 nauplios). Amat (1985) indic6 que en la
primera puesta Artemia produce de 10 a 30
nauplios o huevos cisticos, dependiendo de la
cepa y de las condiciones del medio ambiente.
Aparentemente este estudio no dio promedios
significativamente mas altos, por lo que se
requeriria estudiar mejor los requerimientos
nutricionales en esta etapa para establecer un
optimo.

El contenido bioquimico de Artemia
franciscana alimentada con Chaetoceros sp.
con respecto a proteinas, lipidos y carbohidratos
coincide con lo reportado por Correa-Reyes
(1993). Se considera que hay diferencias debido
principalmente a la preservacion de las
muestras; ya que en general el porcentaje de
proteina de la microalga Chaetoceros sp varia
de 35.9 a 45.46% (Lopez-Elias y Voltolina
1993; Cordero-Esquivel et al. 1993).

Paniagua-Chdvez y Voltolina (1995)
utilizaron Dunaliella sp. como dieta para
Artemia franciscana . Estos autores reportan
en Artemia franciscana 12.7% y 9.3% &
proteinas, 7.7% y 2.9% de carbohidratos y
29.1% y 2.5% de lipidos utilizandola fresca y
congelada respectivamente. En este estudio el
andlisis proximal de Artemia es inferior
reflejando que la dieta no fue asimilada o que la
estimacién no fue optima.

El alto porcentaje de sobrevivencia, asi
como la obtencién de organismos de tallas

grandes refleja la calidad del alimento,
particularmente en los organismos alimentados
con Chaetoceros sp. donde se demuestra con
base en los resultados obtenidos en este estudio
y en otros, tales como los de Correa-Sandoval
(1993), Cordero-Esquivel (1993) y Sanchez-
Saavedra (en proc.) que est. dieta retine los
requerimientos nutricionales para A
franciscana.

El objetivo de este estudio se cumplié en
forma parcial ya que definitivamente
Chaetoceros sp es una microalga adecuada y
que permite ser utilizada en forma sola o
combinada. Sin embargo con respecto al
porcentaje de combinacién es probable que este
se deba incrementar en 15 6 20%. La utilizacién
de Dunaliella sp como alimento vivo no
presenta ventajas significativas con respecto a
otras microalgas mas faciles de cultivar; pero en
una dieta mixta en la que no sea el principal
ingrediente puede aportar nutrientes adecuados
para Artemia sp. En el caso de Spirulina
maxima sola no es recomendable pero su
contenido proteico la hace un buen candidato
como alimento inerte; lo que sigue siendo un
reto es su administracion, lo que deja abierta la
puerta a otras formas de presentacién como
microencapsulados.

RESUMEN

Se alimenté Artemia franciscana con tres cepas de
microalgas (vivas e inerte) y una combinacién de dos de
ellas. La combinacién fue 90 % Spirulina maxima y 10 %
Chaetoceros sp.(peso himedo). La mejor sobrevivencia y
mayor valor en el andlisis proximal se obtuveron con la
dieta de Chaetoceros sp (94.1 %). Las A franciscana
alimentadas con la dieta mixta fueron significativamente
mas grandes al final de la prueba, aunque con Spirulina
maxima crecieron més rapidamente hasta la etapa de
metanauplio. Los organismos alimentados con Dunaliella
sp. alcanzaron primero el estadio adulto. Las artemias
alimentadas con Chaetoceros sp. se aparearon mds (67.54
promedio).
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