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Resumen.- Se evalué la calidad de los quistes de Artemia
persimilis (Piccinelli & Prosdocimi 1968) procedentes de las
salinas de las provincias de Buenos Aires, La Pampa y
Cordoba. Para ello, se determinaron las tallas de huevos,
numero de quistes por gramo, tallas de nauplios, porcentajes y
tiempos de eclosion, tiempos de sincronia (Ts), luego del
tratamiento con H,0, y el analisis de la calidad nutricional de
los quistes en lo referente a proteinas, lipidos totales, acidos
grasos, cenizas y humedad.

Los resultados fueron satisfactorios, con porcentajes de
eclosién que variaron, en general, entre un 60% y 80% y T,
que no superaron las 7,5 h. El didmetro promedio con el
desvio estandar de los quistes hidratados, tuvo valores entre
184,7 % 26,29 pum (Salina EI Chancho) y 248,61+ 17,29 pm
(Salina Colorada Grande). EI nimero de quistes por gramo
varié entre 102.600 (Salinas Grandes de Anzoategui) y
276.000 (Salinas Grandes de Hidalgo). La talla promedio con
el desvio estandar de los nauplios varié entre 350,6 £ 36,01
um (Salina El Chancho) y 512,1 & 63,44 um (Salina Colorada
Grande). El tratamiento de los quistes con H,0,, redujo los Ts.
Con respecto a la calidad nutricional, se obtuvieron valores
comparables a los que se comercializan actualmente. Se puede
afirmar que los quistes de Artemia persimilis podrian ser
utilizados como alimento en acuicultura.
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Abstract.- The cysts quality of Artemia persimilis
(Piccinelli & Prosdocimi 1968) from the salines of the
provinces of Buenos Aires, La Pampa and Cordoba, was
evaluated. Eggs size, number of cysts per gram, nauplius size,
hatching percentages, hatching rate, synchrony time (T;) after
the treatment with H,O, and analysis of the nutritional quality
the cysts regarding protein, total lipids, fatty acids, ash and
moisture were determined.

The results were satisfactory, with hatching percentages
varying, in general, from 60% to 80% and with Ts that didn't
overcome 7.5 h. The average diameter with the standard
deviation of the hydrated cysts, were between 184.7 + 26.29
pum (Salina El Chancho) and 248.6+ 17.29 pm (Salina
Colorada Grande). The number of cysts per gram varied from
102,600 (Salinas Grandes de Anzoategui) to 276,000 (Salinas
Grandes de Hidalgo). The average size, with the standard
deviation of the nauplius, varied from 350.6 + 36.01 pm
(Salina El Chancho) to 512.1+ 63.44 pm (Salina Colorada
Grande). The cyst treatment with H,O, reduced the time of
synchrony. With regard to the nutritional quality, the values
obtained can be compared to the ones presently traded. It can
be affirmed that the cysts of Artemia persimilis could be used
as food in aquaculture.
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Introduccion

Con el desarrollo que ha adquirido la acuicultura en
todo el mundo, el uso de Artemia como alimento vivo
para las larvas en cultivo, llegd a ser generalizado
(Lavens & Sorgeloos 2000).

El género Artemia tiene la capacidad de producir
quistes, a partir de los cuales, se obtienen facilmente por
eclosion, estadios naupliares. Es por ello que Artemia
constituye el alimento vivo mas utilizado para las
formas larvarias de peces y crustaceos (Navarro et al.
1999). Seguln De los Rios & Gajardo (2002) se cosechan
alrededor de 3.000 y 1.000 toneladas de quistes y
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biomasa, respectivamente, siendo el principal productor
de quistes, Estados Unidos de América (Gran Lago
Salado).

La calidad de los quistes depende de un gran nimero
de factores, tales como la calidad nutricional intrinseca,
las caracteristicas de la diapausa, la talla de los quistes y
nauplios, entre otras, que influencian en el valor
comercial de los mismos (Bossier et al. 2004).

Segln Lavens & Sorgeloos (1996) otros de los
criterios que también definen la calidad de los quistes de
Artemia como alimento en acuicultura son: los
porcentajes y tiempos de eclosion, los tiempos de
sincronia y el nimero de quistes por gramo.

El 90% de los quistes que se consumen a nivel
mundial, provienen del Gran Lago Salado (Utah,
Estados Unidos) (Castro et al. 2000), pero
desafortunadamente la producciéon de este sitio ha
mermado de tal forma por los cambios climaticos
sufridos en el medio, que se hace necesario localizar y
evaluar nuevas poblaciones de Artemia, que contribuyan
al abastecimiento de los mercados nacionales e
internacionales.

En la Republica Argentina existen abundantes
biotopos hipersalinos propios para la presencia de
poblaciones de Artemia (Angelelli et al. 1976, Angelelli
et al. 1980, Schalamuk et al. 1983, Schalamuk et al.
1999). En Argentina se encuentra la especie Artemia
persimilis (Piccinelli & Prosdocimi  1968). Algunos
autores como Cohen et al. (1999) y Lavens & Sorgeloos
(2000), indican que merece considerable atencién la
evaluacion de este recurso natural con destino a la
acuicultura.

El objetivo de este trabajo fue analizar la calidad de
los quistes de Artemia persimilis como fuente de
alimento en camaronicultura y piscicultura. Para ello, se
determinaron las tallas de quistes y nauplios, el
porcentaje y tiempo de eclosion, el tiempo de sincronia
luego del tratamiento con soluciéon de peroxido de
hidrégeno (H,O,) para lograr la desactivacién de la
diapausa y la calidad nutricional de los quistes en lo
referente a proteinas, lipidos totales, &cidos grasos,
cenizas y humedad.

Materiales y métodos

El material analizado provino de las siguientes salinas
de la Argentina:

Provincia de Buenos Aires

Salinas  Chicas  (38°46°S, 62°59°’W), situada
aproximadamente a 110 km al norte de la localidad de
Pedro Luro y Salina del Inglés (40°43’S, 62°29°W),
situada aproximadamente a 40 km al sudeste de
Cardenal Cagliero (Fig. 1) ( Schalamuk et al. 1999).

Provincia de La Pampa

Salinas Grandes de Anzoategui (39°00°S, 63°47°W),
situada a 5 km al sudeste de la localidad de Anzoategui
y a 24 km al norte del rio Colorado; salina EI Chancho
(38°37’S, 65°45°W), situada al norte de la localidad de
Anzoategui; Salitral Negro (38°40°’S, 64°08’W) situada
a 45 km al norte de la localidad de La Adela; Salina
Colorada Grande (38°15°S, 63°44’W), ubicada a 43 km
al sudoeste de General San Martin; Salina Colorada
Chica (38°23’S, 63°36°W), situada a 35 km al sur de
Jacinto Arauz (departamento Caleu Caleu) y Salina
Grandes de Hidalgo (37°12’S, 63°35’W), ubicada al
sudeste de la localidad de Macachin (departamento
Atreuco) (Fig. 1) (Schalamuk et al. 1999).

Provincia de Cordoba

Salinas Grandes de Cérdoba, localizada en el angulo
noroccidental de la provincia de Cordoba entre los
26°30” y los 31°40°S y entre los 64°15° y 66°25’W
(Fig. 2) (Dargdm 1995).

La recoleccion de los quistes se realizé en las orillas
de las salinas donde éstos se acumulan. Una vez
recogidos, se ubicaron en baldes con salmuera y de esta
manera fueron transportados hasta el laboratorio para su
posterior estudio. Inicialmente cada muestra fue lavada
con una solucidn con 200 g/L de sal y pasada a través de
tamices de 400 y 180 um de malla. Previamente al
secado, los quistes se ubicaron en un recipiente con
salmuera (200 g/L de sal) para separar los quistes que
flotaron en la superficie de la salmuera, de la fraccion
pesada compuesta principalmente por arena, que
precipité en el fondo. Posteriormente, los quistes
flotantes se recogieron y se pasaron a un recipiente con
agua destilada. Los quistes viables se depositaron en el
fondo y luego se sometieron a secado en estufa a 35°C
hasta peso constante (Amat 1980). La medicién de la
talla de los quistes, se realizd dejando hidratar
previamente los mismos, en un recipiente con agua
destilada a temperatura ambiente, durante 2 h, bajo luz
constante utilizando una lampara de 60 watts.
Luego se procedié a la medicion de los diametros,
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Figura 1

Mapa con la localizacién de las salinas estudiadas de las provincias de La Pampa y Buenos Aires, Argentina.
Modificado de Schalamuk et al. (1999)

Map with location of the salines studied of La Pampa and Buenos Aires Argentina.
Modified from Schalamuk et al. (1999)
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Figura 2

Modificado de Dargam (1995)

Map with location of the Salinas Grandes de Cordoba, province of Cérdoba, Argentina.
Modified from Dargadm (1995)

Mapa con la localizacién de las Salinas Grandes de Cordoba, provincia de Cérdoba, Argentina.

utilizando una lupa dotada de un ocular micrométrico.
De cada una de las muestras se midieron 30 quistes.
Para la determinacion del nimero de quistes por gramo,
se pesOd, con balanza analitica con una precision de
+0,001 g, una submuestra de 10 mg de quistes secos,
para cada una de las muestras y se realiz6 el conteo bajo
lupa binocular. En la medicion de las tallas de nauplios
recién eclosionados, se hidrataron 200 quistes de cada
una de las muestras en agua destilada durante 2 h y
luego se incubaron en recipientes plasticos transparentes
en las condiciones estandares. Luego a T, (horas desde
el inicio de la incubacion hasta el 90% del total de
nauplios), se procedié a la medicién de 30 nauplios de
cada muestra, utilizando una lupa dotada de ocular
micrométrico. La tincion de las muestras se realizd con
solucion de Lugol al 5% y se midieron desde la cabeza
hasta el final del abdomen excluyendo las setas.

Para determinar los porcentajes y tiempos de
eclosion de los quistes, se procedio segun las técnicas
descriptas por Lavens & Sorgeloos (1996). De cada una
de las muestras se realizaron tres réplicas. Para
determinar los tiempos de sincronia luego de la

desactivacion de la diapausa, se dejaron hidratar quistes
de cada muestra durante 2 h en agua dulce a temperatura
ambiente y se transfirieron a una solucién de peroxido
de hidrégeno (H,0,) al 5% durante 5 min, en recipientes
provistos de aireacion para homogeneizar el medio.
Luego, se enjuagaron con abundante agua destilada para
eliminar las trazas del compuesto. Los quistes sometidos
al tratamiento, fueron incubados en las condiciones
estandares. Los quistes también fueron tratados, para
comparar, con una solucién de H,0, al 0,5% y 2%.

Andlisis estadisticos

A los datos obtenidos se les calculd la media con su
desvio estandar. Los datos fueron sometidos a las
siguientes pruebas estadisticas: ANOVA con un 5% de
significancia; las condiciones previas que se requieren
para el ANOVA son: normalidad (prueba de bondad de
ajuste), que las muestras sean independientes (prueba de
independencia) y homocedasticidad (prueba de Bartlett)
(Sokal & Rohlf 1979), prueba de comparaciones
maltiples de Tukey (p<0,05) segin Zar (1984),
empleando el programa Statistica 5.0.
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Para estimar la calidad nutricional de los quistes, se
llevéd a cabo el analisis de proteinas, lipidos totales,
acidos grasos, cenizas y humedad. En todos los casos,
con excepcion del analisis de humedad, se trabajé con
quistes descapsulados empleando las técnicas descriptas
por Lavens & Sorgeloos (1996). El analisis de proteinas
se realiz6 segun Barnes (1959); en el de lipidos totales
se procedié segin IRAM (1985) y el de los &cidos
grasos se realizdé segin Moreno (1977). Para la
cuantificacidn del contenido de cenizas de los quistes,
se empled la técnica descripta por Moreno & Aizpun
(1969). El contenido de humedad en los quistes se
determiné segln la metodologia empleada por Horwitz
(1960). En todos los casos, de cada muestra se
realizaron tres réplicas. A los datos obtenidos se les
calculé la media con su desvio estandar.

Resultados

Diametro de quistes hidratados, nimeros de
quistes por gramo y talla de nauplios de
Artemia persimilis

Los datos del didmetro de los quistes hidratados, el
namero de quistes por gramo y la talla de nauplios
recién eclosionados de Artemia persimilis, provenientes
de las diferentes salinas analizadas, se muestran en la
Tabla 1. La prueba de comparaciones multiples de
Tukey mostré que los didmetros de los quistes de las
muestras  procedentes de  Colorada  Grande
(248,6 = 17,29 um), fueron significativamente mayores
(p<0,05), cuando se compararon con las muestras de las
otras salinas, excepto las de Salinas Chicas
(242,4 £+ 18,82 um) (p=0,981988) y Salinas Grandes de

Tabla 1

Cordoba (232,5+ 21,64 pm) (p=0,146146) que no
presentaron diferencias significativas. Las tallas de los
quistes de Salinas Chicas (242,4+ 18,82 um) fueron
también significativamente mayores (p<0,05) cuando se
compararon con las muestras de las otras salinas,
excepto las de Colorada Grande (248,6+ 17,29 um)
(p=0,981988) y Salinas Grandes de Cdrdoba
(2325+ 21,64 um) (p=0,768571) donde no se
observaron diferencias significativas. Con respecto a los
diametros de los quistes de Salinas Grandes de Cérdoba
(232,5+ 21,64 pm), éstos fueron significativamente
mayores (p<0,05) cuando se compararon con las
muestras procedentes de Salitral Negro (214,4 £ 24,04
um), Salinas Grandes de Hidalgo (212,2+ 24,90 pm),
Salina del Inglés (212,0%+ 32,72 um), Colorada Chica
(210,0 %+ 34,80 um) y EI Chancho (184,7 £ 26,70 pm).
Con relacioén a los didametros de los quistes procedentes
de Salinas Grandes de Anzoategui (215,9+ 26,70 um)
se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre
las muestras procedentes de Colorada Grande
(248,6 = 17,29 pm), Salinas Chicas (242,4 + 18,82 um)
y El Chancho (184,7+ 26,70 um). Las tallas de los
quistes procedentes de Salitral Negro (214,4+ 24,04
um), Salinas Grandes de Hidalgo (212,2+ 24,90 pm),
Salina del Inglés (212,0+32,72 pm) y Colorada
Chica (210,0+ 34,80 pum) mostraron  valores
significativamente menores (p<0,05) en comparacién
con las muestras de Colorada Grande (248,6 + 17,29
um), Salinas Chicas (242,4+ 18,82 pm) y Salinas
Grandes de Coérdoba (232,5+ 21,64 um). Hay que
destacar, que las tallas de los quistes procedentes de la
salina EI Chancho fueron significativamente menores
(p<0,05) en comparacion con el resto de las salinas
analizadas.

Talla de quistes hidratados, nimero de quistes por gramo y talla de nauplios de Artemia persimilis provenientes de las
diferentes salinas analizadas. Los datos corresponden a la media con su desvio estandar de 3 réplicas

Size of hydrated cysts, number of cysts per gram and size of nauplii of Artemia persimilis from the different salines. Data
correspond to average and standard deviation of 3 replicates

Salinas Diametro del quiste hidratado (um) Talla de nauplios (um) NUmero de quistes por gramo
X s X s

Colorada Grande 248,6 + 17,29 512,1+ 63,44 221.000
Salinas Chicas 242,41 18,82 469,5t 26,51 240.550
Salinas Grandes de Cérdoba 2325+ 21,64 466,8 = 24,60 241.050
Salinas Grandes de Anzoategui 215,9 % 26,70 426,7+ 54,03 102.600
Salitral Negro 214,41 24,04 366,0 + 23,30 160.550
Salinas Grandes de Hidalgo 212,2 % 24,90 429,21 70,05 276.000
Salina del Inglés 212,0+ 32,72 402,5t 41,65 186.000
Colorada Chica 210,0+ 34,80 372,31 26,68 271.100
El Chancho 184,71 26,70 350,6 & 36,01 137.833
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Los resultados de la prueba de comparaciones
maltiples de Tukey, mostraron que las tallas de los
nauplios  procedentes de  Colorada  Grande
(512,1 % 63,44 um) fueron significativamente mayores
(p<0,05) cuando se compararon con las muestras de las
otras salinas estudiadas. La talla de los nauplios
procedentes de Salinas Chicas (469,5+* 26,51 pm) vy
Salinas Grandes de Coérdoba (466,8+ 24,60 pum), no
mostraron diferencias significativas (p=1,000000) entre
ellas. Las tallas de los nauplios procedentes de Salinas
Grandes de Anzoategui (426,7 £ 54,03 pum) y Salinas
Grandes de Hidalgo (429,2+70,05 pm) fueron
significativamente menores (p<0,05) al ser comparados
con las tallas de los nauplios procedentes de Colorada
Grande (512,1*+63,44 pm), Salinas Grandes de
Coérdoba (466,8+24,60 um) y Salinas Chicas
(469,5+ 26,51 pum). En cambio se observd, que las
tallas naupliares de Salinas Grandes de Anzoategui
(426,7 £ 54,03 um) y Salinas Grandes de Hidalgo
(429,2 £ 70,05 pm) fueron significativamente mayores
(p<0,05) cuando se compararon con las tallas de
nauplios procedentes de Salitral Negro (366,0 * 23,30
um), Colorada Chica (372,3+ 26,68 um) y EI Chancho
(350,6 + 36,01 pum). Las tallas naupliares procedentes
de Salitral Negro (366,0% 23,30 um), no mostraron
diferencias significativas con las tallas naupliares
provenientes de Salina del Inglés (402,5+ 41,65 um)
(P=0,058778), Colorada Chica (372,3+26,68 um)
(P=0,999996)y EI Chancho (350,6% 36,01 pm)
(P=0,787980). Con respecto a las tallas de los nauplios
provenientes de la Salina del Inglés (402,5 + 41,65 pum),
se encontraron que fueron significativamente menores
(p<0,05) al ser comparadas con las muestras
provenientes de Colorada Grande (512,1+ 63,44 pm),
Salinas Chicas (469,5* 26,51 um) y Salinas Grandes de
Coérdoba (466,8+ 24,60 um). Las tallas naupliares
correspondientes a Colorada Chica (372,3% 26,68 pm)
no mostraron diferencias significativas al ser
comparadas con las tallas naupliares procedentes de
Salitral Negro (366,0+ 23,30 um) (P=0,999996) y
Salina del Inglés (402,5+ 41,65 pm) (P=0,140089).
Con respecto al numero de quistes por gramo de
muestra seca y limpia, varié entre 102.600 (Salinas
Grandes de Anzoéategui) y 276.000 (Salinas Grandes de
Hidalgo).

Porcentaje de eclosién, tiempo de eclosion y
tiempo de sincronia de los quistes de
Artemia persimilis

Se determinaron los porcentajes de eclosion de los
quistes de Artemia persimilis de las distintas salinas,
como indicativo de la viabilidad de los mismos. Los
porcentajes de eclosiéon de los quistes, variaron entre

82,0+ 2,00% (Salinas Chicas) y 42,0+2,83% (El
chancho). Los valores mas bajos y por lo tanto
indicativo de una menor calidad, correspondieron a El
Chancho (42,0*2,83%), Salinas Grandes de
Anzoategui (44,0%+6,93%) vy Colorada Grande
(45,3 8,39%) (Tabla 2). No se observaron diferencias
significativas (p<0,05) en los porcentajes de eclosién de
los quistes provenientes de Salinas  Chicas
(82,0 = 2,00%) y Salinas del Inglés (75,7 = 4,29%). Si
se observaron diferencias significativas (p<0,05) entre
los porcentajes de eclosidn de los quistes provenientes
de Salina del Inglés (75,7 4,29%) y las siguientes
salinas: Salitral Negro (62,3+ 7,77%), Salinas Grandes
de cordoba (61,7%+7,64%), Colorada Grande
(45,3+8,39%), Salinas Grandes de Anzoategui
(44,0%£6,93%) y ElI Chancho (42,0% 2,83%). Al
comparar los porcentaje de eclosién de los quistes
procedentes de Colorada Chica (70,0 + 7,50%), Salinas
Grandes de Hidalgo (70,0%* 2,00%), Salitral Negro
(62,3 7,77%) vy Salinas Grandes de Cordoba
(61,7 = 7,64%) no se observaron diferencias, pero si se
observaron diferencias significativas (p<0,05) entre
estas salinas y los porcentajes de eclosion de los quistes
procedentes de las restantes salinas analizadas. Los
porcentajes de eclosion de quistes procedentes de
Colorada Grande (45,3 % 8,39%), Salinas Grandes de
Anzoategui  (44,0£6,93%) y ElI  Chancho
(42,0 % 2,83%), no mostraron diferencias significativas
(p<0,05) entre si. Se determinaron los tiempos de
eclosion y los tiempos de sincronia (Ts) de los quistes de
Artemia persimilis de las distintas salinas, obteniéndose
los siguientes resultados que se muestran en la Tabla 2.
Con relaciéon al tiempo de sincronia, los analisis
estadisticos mostraron que los T de los quistes
provenientes de Salinas Chicas (4,7 0,29 h) fueron
significativamente menores (p<0,05) en comparacién
con los Ty de los quistes procedentes de Salina del
Inglés (7,0 1,00 h), Colorada Chica (7,0£ 1,00 h) y
Salinas Grandes de Cérdoba (7,3* 0,58 h). Los T de
los quistes procedentes de ElI Chancho (5,5+ 0,70 h)
fueron significativamente menores (p<0,05) al ser
comparados con los T de los quistes provenientes de
Salinas Grandes de Cérdoba (7,3+ 0,58 h). Los T, de
los quistes de Salinas Grandes de Cérdoba (7,3% 0,58
h) fueron significativamente mayores (p<0,05) al ser
comparados con los T, de los quistes de Salinas Chicas
(4,7£0,29 h) y El Chancho (5,5% 0,70 h). Los Ts de
los quistes procedentes de las Salinas Grandes de
Hidalgo (5,5+ 0,87 h), Salitral Negro (6,2+ 0,29 h),
Colorada Grande (6,2+ 0,58 h) y Salinas Grandes de
Anzoategui (6,3 0,58 h) no mostraron diferencias
entre ellos, ni con el resto de las salinas estudiadas.
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Tabla 2

Tiempo de eclosién (horas), tiempo de sincronia (horas) y porcentaje de eclosion de los quistes de Artemia persimilis de las
distintas salinas estudiadas. Los datos corresponden a la media con su desvio estandar de 3 réplicas

Hatching time (hours), time of synchrony (hours) and hatching percentage of the cysts of Artemia persimilis from the different salines
studied. The data correspond to average and standard deviation of 3 replicates

Tasa de sincronia  Porcentaje de

Salinas To(h) Tio (h) Too () R eclosion (%)
Salinas Chicas 16,0+ 0,87 18,3+ 1,44 23,0+1,73 4710,29 82,0 £ 2,00

El Chancho 175+ 2,12 20,0+ 2,83 25,5+ 3,53 55+ 0,70 42,0 + 2,83

Salina Grandes de Hidalgo 17,24 0,29 18,8+ 1,04 24,31 1,89 55+ 0,87 70,0 £ 2,00
Salitral Negro 16,7+ 2,31 193+ 1,15 255+ 1,32 6,21+ 0,29 623 £ 7,77
Colorada Grande 17,3+ 1,15 19,3+ 1,15 255+ 1,73 6,2+ 0,58 453 + 8,39
Salinas Grandes de Anzoategui 175+ 0,87 193+ 1,15 25,71 0,58 6,31+ 0,58 44,0 *+ 6,93
Salina del Inglés 16,71+ 0,58 18,0+ 1,00 25,01 2,00 7,01 1,00 75,7 £ 14,29
Colorada Chica 16,31 0,58 18,3+ 1,04 25,3+ 2.02 7,01+ 1,00 70,0 £ 7,50
Salinas Grandes de Cérdoba 16,2+ 1,04 18,0+ 1,80 25,3+ 2,25 7,3+ 0,58 61,7 + 7,64

To: horas desde el inicio de la incubacién hasta el primer nauplio
Tio: horas desde el inicio de la incubacion hasta el 10% del total de nauplios
Tgo: horas desde el inicio de la incubacion hasta el 90% del total de nauplios

T,: tiempo de sincronia o tasa de eclosion: Tgg —T1g

Tiempo de sincronia de los quistes de
Artemia persimilis luego del tratamiento con
peroxido de hidrogeno para lograr la
desactivacion de la diapausa

Los resultados de la determinacion de los tiempos de
sincronia (T;) de los quistes de las diferentes salinas
estudiadas mediante el tratamiento con H,O, y su
posterior incubaci6n, se muestran en las Figs. 3y 4.

El grafico correspondiente a Salina del Inglés,
muestra un tiempo de sincronia (Ts) significativamente
mas bajo (p<0,05) (4,2+ 0,29 h), y por lo tanto mejor,
cuando se aplicd a los quistes, una dosis del 5% de H,0,
en comparacion al T, logrado con las otras dosis
suministradas (Fig. 3).

El gréafico correspondiente a Salinas Grandes de
Hidalgo, muestra un mejoramiento significativo de la
sincronia, cuando se aplicé una dosis del 0,5% del
compuesto, (Ts de 4,3+ 0,28 h) en comparacién al
logrado con dosis mas altas (Fig. 3).

El grafico correspondiente a Salinas Chicas, muestra
un mejoramiento significativo (p<0,05) del T, cuando
los quistes fueron tratados con una dosis al 0,5% de

H,0,, presentando un T, de 4,2+ 0,29 h. No sucedi6 lo
mismo con aplicaciones de dosis mas altas de H,O,
(Fig. 3). Con respecto al resto de las salinas estudiadas,
no se observaron diferencias significativas (p<0,05) en
los tiempos de sincronia entre los diferentes
tratamientos (Figs. 3y 4).

Calidad nutricional de

Artemia persimilis

los quistes de

Se realizo el analisis de la composicién de las proteinas,
lipidos totales, cenizas y humedad. Los resultados se
muestran en la Tabla 3. Se obtuvieron valores similares
entre las salinas analizadas, en relacion al contenido de
proteinas, lipidos totales, cenizas y humedad en quistes.
En la Tabla 4 se muestran los resultados de la
composicién porcentual de los acidos grasos a partir de
quistes de Artemia persimilis obtenidos de dos salinas
distintas: Salinas Chicas y Salinas Grandes de Cérdoba.
Se observaron niveles elevados de acido linolénico (18:
3 (n-3)) en los quistes procedentes de ambas salinas. En
Salinas Chicas fue del 23,1% y en Salinas Grandes de
Cérdoba fue del 19,62%.
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Figura 3

Tiempo de sincronia (horas) de los quistes de Artemia persimilis provenientes de Salina del Inglés, Salinas Grandes de Hidalgo,
Salitral Negro y Salinas Chicas, sometidos a tratamiento con H,0, al 0,5%, 2% y 5% por triplicado. Las letras ubicadas sobre
las barras sefialan diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos

Time of synchrony (hours) of Artemia persimilis cyst from Salina del Ingles, Salinas Grandes de Hidalgo, Salitral Negro and Salinas
Chicas, treated with 0,5%, 2% and 5% H,0, in triplicate. Letters on the bars point out
significant differences (p < 0,05) among treatments
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Figura 4

Tiempo de sincronia (horas) de los quistes de Artemia persimilis correspondientes a Colorada Grande,
Salinas Grandes de Anzoategui, Colorada Chica y Salinas Grandes de Cérdoba,
sometidos al tratamiento con H,O, al 0,5%, 2% y 5% por triplicado

Time of synchrony (hours) of Artemia persimilis cysts corresponding to Colorada Grande,
Salinas Grandes de Anzoategui, Colorada Chica and Salinas Grandes de Cordoba,
treated with 0,5%, 2% and 5% H,O, in triplicate
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Tabla 3

Composicion proximal en quistes de Artemia persimilis de tres salinas. Los datos corresponden a
la media con su desvio estandar de tres réplicas

Proximal composition in cysts of Artemia persimilis from three salines. The data correspond to
the average and standard deviation of three replicates

Salinas Proteinas (%) Lipidos (%)  Cenizas (%) Humedad (%)
Salinas Chicas 56,21 1,70 57+ 1,51 6,71 0,55 7,91 0,55
Salinas Grandes de Hidalgo 55,3+ 1,72 49+0,25 55+ 0,55 8,8+ 9,24
Colorada Chica 56,7+ 1,73 4,7%0,38 461 0,11 7,01t 0,31
Tabla 4

Composicion porcentual (%) de acidos grasos en quistes obtenidos de Salinas
Chicas y Salinas Grandes de Cérdoba

Percentage composition (%) of fatty acids in cysts from Salinas
Chicas and Salinas Grandes de Cérdoba

Salinas Chicas Salinas Grandes de Cordoba
Acido graso (%) Acido graso (%)
14:0 0,7 14:0 0,90
14:1 (n-5) 2,6 14:1 0,79
15:0 0,3 15:0 0,43
15:1 (n-5) 2,1 16:0 12,31
16:0 11,4 16:1 6,94
16:1 (n-7) 6,8 17:0 1,15
17:0 15 17:1 141
18:0 4,6 18:0 4,72
18:1 (n-7) 13,0 18:1* 26,55
18:2 (n-6)-t 9,2 18:2 (n-6) cis 6,53
18:2 (n-6)-c 4,6 18:3 (n-6) cis 0,58
18:3 (n-3) 23,1 18:3(n-3) 19,62
18:3 (n-6) 0,8 18:4 (n-3) 4,25
18:4 (n-3) 6,1 20:1 (n-9) 0,22
19:0 0,1 20:4 (n-3) 0,92
19:1 (n-9) 0,7 20:4 (n-6) 1,01
20:1 (n-7) 0,1 20:5 (n-3) 0,61
20:1 (n-9) 0,3 22:6 0,21
20.3 (n-3) 0,3
20:3 (n-6) 0,1
20:4 (n-3) 0,8
20:4 (n-6) 0,1
20:5 (n-3) 0,3
22:0 0,2
22:5 (n-3) 0,1
22:5 (n-6) 0,2
22:6 (n-3) 0,2
23:.0 0,1

* . Suma de isbmeros
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Discusion

Segln Lavens & Sorgeloos (1996), entre los criterios
mas importantes que definen la calidad de los quistes de
Artemia como alimento en acuicultura, estan: la
biometria de quistes y nauplios, porcentajes y tiempos
de eclosidn de los quistes y su valor nutricional.

Con relacion a los diametros promedios de los
quistes, éstos variaron entre 184,7+ 26,70 pum (El
Chancho) y 248,8+ 17,29 pm (Colorada Grande).
Existe variacion entre la talla de los quistes de las
diferentes salinas analizadas. Alvarez & Sanchez (1994)
sefialan que las condiciones ambientales son las
responsables  fundamentales de las diferencias
observadas en las caracteristicas biométricas tales como
la talla de los quistes. Segun Ortiz et al. (1991) existe
variabilidad entre una cepa de Artemia y otra, pudiendo
manifestarse en el tamafio de los quistes.

Con respecto al nimero de quistes por gramo de
muestra seca y limpia, estos variaron entre 102.600
(Salinas Grandes de Anzoategui) y 276.000 (Salinas
Grandes de Hidalgo). Dichos valores son comparables a
los quistes que se comercializan actualmente en el
mercado internacional.

Segln Lavens & Sorgeloos (2000) las diferencias
existentes en la calidad de la eclosion, pueden ser
atribuidas principalmente a las condiciones ambientales,
dado que los cambios medioambientales influencian en
el estado de diapausa del quiste y esto finalmente, afecta
la capacidad de eclosién de los mismos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion,
mostraron bajos porcentajes de eclosion en quistes de
Artemia persimilis procedentes de: EI Chancho
(42,0 2,83%), Salinas Grandes de Annzoategui
(44,0 £ 6,93%) y Colorada Grande (45,3 £ 8,39%). Una
explicacién al fendmeno de que los quistes procedentes
de estas salinas hayan presentado bajos porcentajes de
eclosion en comparacidn con el resto, es que los mismos
no sean de produccion reciente, conteniendo una mezcla
de edad diversa, acumulados en ocasiones diferentes y
por lo tanto, habrian estado sometidos en distintos
grados a la accién de la intemperie reduciendo de este
modo la viabilidad. Segln Rodriguez et al. (2002) se ha
observado la acumulacién de los quistes en las
margenes de distintas salinas a través del tiempo,
indicando que estos quistes son un producto de varias
generaciones.

En el resto de las salinas analizadas, los quistes
presentaron porcentajes de eclosion elevados, que

variaron entre 61,7% 7,64% (Salinas Grandes de
Cordoba) y 82,0+ 2,00% (Salinas Chicas, Provincia de
Buenos Aires). Quynth et al. (1988) establecieron que
los porcentajes de eclosion superiores al 70% son
considerados como aceptables. De todos modos, en el
mercado internacional se comercializan quistes de baja
calidad, con el 50% de eclosion 0 menos (Amat 1980).

De acuerdo con Castro (1993), el lapso entre la
hidratacion de los quistes y el 90% de eclosién, no debe
exceder de las 29 h para que de esta forma, no
disminuya el contenido energético de los nauplios y la
tasa de eclosion sea aceptable.

Los resultados obtenidos de los tiempos de sincronia
de los quistes de las diferentes salinas, fueron en general
muy similares. Los tiempos de sincronia no superaron
las 7,5 h, es decir, que eclosionaron de manera rapida y
sincrdnica, caracteristica importante en la determinacién
de la calidad de los quistes.

Trabajos realizados por Van Stappen et al. (1998)
indican que el tratamiento con per6xido de hidrégeno
para lograr la desactivacion de la diapausa, resulta
efectivo en quistes de Artemia franciscana procedentes
de la bahia de San Francisco (Estados Unidos de
América) y de acuerdo con Clegg & Jackson (1998) aln
es desconocido el modo de accién del peroxido de
hidrégeno en los quistes de Artemia. Segin Lavens &
Sorgeloos (1996) es dificil predecir la sensibilidad de
las cepas de Artemia al producto. Por lo tanto, son
necesarios estudios para obtener informacion sobre la
determinacion de la dosis Optima y de esta manera,
pueda lograrse un maximo efecto en la disminucién de
los tiempos de eclosién.

Se puede afirmar que los quistes de Artemia
persimilis responden al tratamiento con peréxido de
hidrégeno, mejorando los tiempos de sincronia, pero no
de igual manera, dependiendo de la dosis aplicada.
Cuando los tiempos de sincronia en los quistes son
bajos, indicativo de una mejor calidad, pareceria que se
requieren dosis menores para mejorar los tiempos de
eclosion. En cambio, con quistes de menor calidad, se
deben aplicar dosis mucho mayores para lograr el efecto
deseado. Segun Drinkwater & Clegg (1991), los
métodos de desactivacion de la diapausa son
especificos para cada especie, cepa 0 incluso lote de
quistes, es decir, que los quistes sometidos a
tratamientos de desactivacion de la diapausa, pueden
responder de manera muy distinta o incluso, no
presentar respuesta alguna.

Los quistes de Artemia persimilis mostraron, en
general, valores nutricionales ligeramente menores pero
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aceptables y comparables a los quistes que se
comercializan actualmente en relacién al contenido de
proteinas, humedad, cenizas y lipidos totales.

El contenido de 4&cidos grasos es un factor
importante para la utilizacion de Artemia como alimento
larval, especialmente en organismos marinos (Ishizaki
et al. 2000). Algunos autores como (Fenucci et al. 1981,
Coutteau & Mourente 1997) indican que el &cido
linolénico y el acido linoleico son importantes para un
buen desarrollo de las larvas de peces y crustaceos, bajo
condiciones de cultivo. Segun Van Stappeen (1996) los
quistes de Artemia difieren en la composicion de &cidos
grasos. Todas las cepas de Artemia contienen &cido
linolénico (18:3n-3) pero no todas contienen el acido
eicosapentanoico (20:5n-3) y ninguna contiene el &cido
docosahexaenoico (22:6n-3) mas que en cantidades
trazas (Navarro et al. 1993). Watanabe et al. (1987)
distingue dos grupos generales: Artemia tipo
dulceacuicola y Artemia tipo marina. EI primer grupo se
caracteriza por presentar cantidades elevadas del &cido
linolénico (18:3n-3) y niveles reducidos del é&cido
eicosapentanoico (20:5n-3). El segundo grupo contiene
cantidades minimas del &cido linolénico y niveles
elevados del &cido eicosapentanoico. Navarro et al.
(1993) determinaron los porcentajes de acidos grasos en
quistes de Artemia, correspondiente al tipo marino
(quistes procedentes de Torrevieja, Espafia) y al tipo
dulceacuicola (quistes procedentes del Gran Lago
Salado, Estados Unidos), segin la clasificacién
anteriormente mencionada. Para los quistes del tipo
dulceacuicola se obtuvieron: 0% (&cido
eicosapentanoico) y 11,9% (4cido linolénico). Para
quistes correspondiente al tipo marino se obtuvieron:
6,5% (&cido eicosapentanoico) y 2,7% (&cido
linolénico). Los resultados de la composicion de acidos
grasos en los quistes de Artemia persimilis mostraron un
contenido de 0,3% (acido eicosapentanoico, 20: 5n-3)
en Salinas Chicas y de 0,61% (acido eicosapentanoico,
20: 5n-3) en Salinas Grandes de Cordoba. En ambas
salinas analizadas, se detectaron cantidades importantes
de &cido linolénico entre 19,6% (Salinas Grandes de
Cordoba) y 23,1% (Salinas Chicas).

El conocimiento del tamafio naupliar resulta
fundamental para su uso en acuicultura, debido a que
muchas especies de larvas de organismos acuaticos,
poseen bocas muy pequefias y por lo tanto, es
particularmente critico el tamafio de la presa (Lavens &
Sorgeloos 1996). Los valores obtenidos, fueron en
general menores en comparacion a los nauplios de
Artemia franciscana provenientes del Gran Lago Salado
(Estados Unidos de América), cuya talla promedio es de
489,0 = 29,2 um (Castro et al. 1997). Seglin Vos et al.
(1984) las diferencias en las tallas naupliares de las

distintas cepas de Artemia, pueden deberse a diferencias
en las condiciones ambientales. Amat (1985) expresa
que los quistes sometidos a excesivos ciclos de
activacion y  desactivacion metab6lica, pueden
manifestar una disminucidon de la viabilidad de los
quistes, fenomenologia que puede concretarse en
tamafios de nauplios progresivamente menores.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman que
los quistes de Artemia persimilis son de muy buena
calidad y comparables a los quistes que se
comercializan en el mercado internacional.

Los resultados de la composicién en acidos grasos
indican que Artemia persimilis corresponde al tipo
dulceacuicola y en caso de emplearse en larvicultura de
especies marinas, los nauplios de esta especie deben
someterse eventualmente a procesos de enriquecimiento
con emulsiones lipidica.
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