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RESUMEN

Este estudio se realiz6 para observar las posibles
diferencias o similitudes encontradas en las tasas de
crecimiento de dos especies bisexuales de Artemia, una
proveniente de México y la otra de Irdn, para poder
determinar sus posibles aplicaciones en la industria de la
acuicultura. Se eclosionaron 0.5 g de quistes de Artemia
de cada poblacién y los nauplios se inocularon en un
contenedor de plastico de 200L de capacidad con 160L
de agua (60 gL de sal) pH 8-10 y una temperatura de 26
+ 2°C. Cada tercer dia los organismos fueron alimentados
con 50 mL de salvado de arroz, 1L de la microalga
Tetraselmis sp. (500,000 cel mL™), durante 21 dias. Asi
mismo, los animales fueron medidos en su longitud total.
A los valores de crecimiento se les hizo una curva de
tendencia. La tasa de crecimiento absoluta (TGA), asi
como la tasa instantinea de crecimiento (TIC) fue
obtenida para realizar la comparacion entre las
poblaciones. La poblacion CCI mostro diferencias
significativas (P<0.05) con las otras poblaciones de
Artemia. La poblacion de A. urmiana no mostré
diferencias significativas con las poblaciones de ZAC,
LSLP y TEX. El conocimiento de la tasa de crecimiento
de cada una de las especies de Artemia, las cuales son
cultivadas a la misma temperatura, salinidad, tipo y
concentracion de alimento es de gran importancia para
entender el desarrollo del crecimiento de cada una de
ellas. Ademas existe poco conocimiento de la respuesta
de la tasa de crecimiento entre las diferentes poblaciones
de Artemia. La informacién generada en este estudio,
permitird obtener datos de crecimiento maximo, asi como
de produccion de biomasa de cada una de las distintas

poblaciones de Artemia y poder aplicar dicha
informacion en la industria de la acuicultura.

Palabras clave: Artemia urmiana, Artemia franciscana, tasas de
crecimiento, tasa de crecimiento absoluto, tasa instantanea de
crecimiento.

INTRODUCCION

El género Artemia (Crustacea: Anostraca)
consiste en un grupo de especies bisexuales y
numerosas poblaciones partenogenéticas, las cuales
presentan de forma independiente caracteristicas
morfoldgicas diferentes.

Ademas, este género Artemia comprende un
grupo complejo de especies emparentadas Yy
superespecies caracterizadas solamente por el
criterio de aislamiento reproductive (Browne and
Bowen 1991). Un grupo denominado especies del
“Nuevo Mundo” comprende a la A. franciscana
(Kellogg 1906) (Norte, Centro y Sudamérica), A.
persimilis ~ (Piccinelli 'y  Prosdocimi  1968)
(Argentina) y A. monica (Verril 1869) (USA). Otro
grupo denominado especies del “Viejo Mundo”
representadas por A. salina (Leach 1819)
(Mediterraneo), A. urmiana (Gtnther 1900) (Lago
Urmia, Iran), A. sinica (Cai 1989) (China y paises
vecinos), A. tibetiana (Abatzopoulos et al. 1998)
(Plataforma Alta del Tibet), Artemia sp. (Pilla y
Beardmore  1994)  (Kazakistan) 'y  lineas
partenogenéticas las cuales se encuentran
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distribuidas en el “Viejo Mundo” p. ej. A
partenogenetica (Abatzopoulos et al. 2002).

Este pequefio camar6n de salmuera se
encuentra distribuido ampliamente tanto en cuerpos
de aguas hipersalados interiores, como costeros
(Triantaphyllidis et al. 1998, Castro et al. 2000, Van
Stappen 2002, El-Bermawi et al. 2004). Este
organismo Artemia puede habitar cuerpos de agua
con cloruros, sulfatos, carbonatos o combinaciones
de dos 0 mas aniones (Bowen et al. 1985, Lenz et
al. 1987). Artemia es uno de los pocos organismos
gue puede adaptarse para sobrevivir en diferentes
condiciones, incluyendo en salinidades por debajo a
los 10g/L (Abatzopoulos et al. 2006a; Abatzopoulos
et al. 2006b) o tan altas como 340g/L (Post y
Youssef 1977).

Existe una gran variedad de informacion
concerniente a la sobreviviencia y tasas de
crecimiento, tanto de poblaciones bisexuals, como
partenogenéticas  cultivadas  en diferentes
salinidades (Vanhaecke et al. 1984, Browne et al.
1984, Wear et al. 1986, Browne et al. 1991,
Triantaphyllidis et al. 1995, Triantaphyllidis et al.
1997a, Triantaphyllidis et al. 1997b, Browne y
Wanigasekera 2000, Abatzopoulos et al. 2003,
Baxevanis et al. 2004, Castro 2004, El-Bermawi et
al. 2004, Abatzopoulos et al. 2006b, Agh et al.
2008). Debido a la caida de la cosecha de quistes
proveniente del Gran Lago Salado, Utah en 1977
(Lavens y Sorgeloos, 2000), la necesidad de
encontrar fuentes alternativas de este recurso se ha
incrementado  fuertemente. Esto se entiende
principalmente en lagos salados de aguas interiores,
los cuales contienen poblaciones naturales de
Artemia, los cuales pueden ser utilizados con fines
de explotacion comercial.

El objetivo de este estudio, es el de realizar
comparaciones en las tasas de crecimiento de estas
dos poblaciones bisexuales de Artemia provenientes
de cuerpos de agua interiores. A través del presente
estudio, se puede considerar: 1) encontrar
diferencias o similitudes en las tasas de crecimiento
de cada una de las poblaciones y 2) escoger la
poblacion de Artemia indicada para una posible
aplicacion en la industria de la acuicultura.

MATERIAL Y METODOS

Localidades de las poblaciones de estudio

Este estudio se llevo a cabo en el laboratorio
de Produccion de Alimento Vivo de la Universidad
Auténoma Metropolitana Xochimilco, México. Las
poblaciones de Artemia con sus ubicaciones en el
mapa y sus coordenadas geograficas, se enlistan en
la Tabla 1y Fig. 1

Tabla 1. Lugar de muestreo y coordenadas geograficas de
las poblaciones de Artemia consideradas en este estudio.

. . . Coordenadas
Especies Localidad Pais geograficas
Artemia Lago Urmia Iran 37°36° N
urmiana g 45°30°E
aremia TR exico 256N
franciscana Coahuila (CCI) 102°05'W
Artemia Santo Domingo, México 23°19°N
franciscana Zacatecas (ZAC) 101°43'W
. Las Salinas de omm
f}ratre]géiana Hidalgo, San Luis México 1%21%?]/\/
Potosi (LSLP)
Artemia Texcoco, Edo. de MEéxico 19°33'N
franciscana México (TEX) 99°00°'W

Condiciones experimentales

La cantidad de 0.5g de quistes de Artemia
de cada una de las poblaciones fueron puestos a
hidratar durante una hora en agua dulce y
descapsulado con una solucién de hipoclorito de
sodio para remover la cascara que cubre al embrion
(Castro et al. 2001). Las poblaciones de México e
Iran fueron eclosionadas en recipientes de plastico
de 4L con agua a 35gL™" de salinidad, pH 8-10,
temperatura de 23 + 2°C, con iluminacion y
aireacion continua.

Los nauplios colectados de cada una de las
poblaciones, fueron inoculados en recipientes de
plastico de 200L con 160L de agua (60 gL™
salinidad), pH 8-10 y una temperatura de 26 + 2°C.
Cada tercer dia, los organismos fueron alimentados
con 50mL de salvado de arroz (100 gL™) y cada dia
con 1L de la microalga Tetraselmis sp. (500,000 cel
mL™). Los animales se mantuvieron bajo estas
condiciones durante 21 dias.
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(a) Mexico

(b) Iran

Fig.1. Mapa de los sitios en donde se encuentran las poblaciones de Artemia de México e Iran.

del nauplio juveniles

Longitud total Longitud total de los

Fig.2. Figura de la biometria total del cuerpo de Artemia, en los diferentes estadios considerados en el experimento.

Longitud total
de los adultos

Cada tercer dia, la longitud total del cuerpo
de los diferentes estadios de los organismos, fueron
medidos (Fig.2).

En el programa Excel 2010 se realiz6 la
base de datos para obtener los valores promedio y
su desviacion estandar de la longitud total del

cuerpo de cada una de las poblaciones (Tatsuoka
1970, Kachigan 1991). Ademas, se realizd una
curva de tendencia con los datos de crecimiento de
cada una de las poblaciones con la ayuda del
programa Excel 2010.
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La Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA) se obtuvo en la Tabla 2. Después de 21 dias de cultivo, la
con la siguiente férmula (Wooton, 1991): poblacion de CCI mostro diferencias significativas
(P<0.05) comparado con las otras poblaciones de
Longitud - Longitud aguas irjteriqreg._A._urmiana no mostrc’)_ ninguna
Tasa de Crecimiento Absoluto = e diferencia significativa con las poblaciones de
Tiempe = TeMPO,  al Artemia de ZAC, LSLP y TEX.

Las curvas de tendencia del crecimiento se

La tasa de Crecimiento Instantaneo (TCI) se obtuvo presentan en la Fig.3. La mejor curva de tendencia

usando la siguiente férmula (Soriano y Hernandez que se present6 para explicar el crecimiento en las
2002): ’ poblaciones fue la curva logaritmica.

_ _ Los valores de la longitud total, asi como
o LN Longitudg gy - N tongitud ;L las tasas de crecimiento se presentan en la Tabla 3.
Tasa de Crecimiento Absoluto = X 100 ., L, . .
Tiempo - Tiempo. La poblacion de CCI mostrd diferencias
final inicial - e -

significativas (P<0.05) con respecto a las otras
poblaciones de Artemia. La poblacion de A.
RESULTADOS urmiana no mostro diferencias significativas con las

Los valores promedio de la longitud total poblaciones de ZAC, LSLP y TEX.

del cuerpo con su desviacion estandar, se presentan

Tabla 2. Valores promedio (£D.S.) de los valores de la longitud total del cuerpo de las poblaciones de Artemia
estudiadas.

Poblaciones de Artemia estudiadas

Dia de muestreo L Santo Domingo, Las Salinas, San Texoco, Estado Lago Urmia,
Cuatro Ciénegas . p - .

Zacatecas Luis Potosi de México Iran

0 0.468° 0.430° 0.425° 0.423° 0.469°
D.S. +0.013 +0.010 +0.007 +0.018 +0.012
3 2.039 1.868 1.837 1.825 1.835
D.S. +0.121 +0.114 +0.148 +0.167 +0.117
6 5.310 4,864 4,784 4,750 3.771
D.S. +0.162 +0.287 +0.257 +0.120 +0.485
9 5.536 5.071 4,987 4,952 5.172
D.S. +0.136 +0.139 +0.232 +0.118 +0.912
12 7.932 7.266 7.146 7.096 7.605
D.S. +0.143 +0.273 +0.271 0.270 +0.726
15 9.864 9.036 8.885 8.822 8.968
D.S. +0.099 +0.103 +0.126 +0.137 +0.062

18 11.166 10.227 10.057 9.985 10.175
D.S. +0.165 +0.144 +0.099 +0.116 +0.104

21 12.175% 11.152° 10.966" 10.888° 11.110°
D.S. +0.094 +0.065 +0.078 +0.110 +0.118

Nota: Mismas letras en fila, indican no diferencias significativas (P<0.05).
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Fig.3. Curvas de tendencia del analisis de los valores de crecimiento en las poblaciones de Artemia estudiadas.

DISCUSION te proporcional a la salinidad y que cada una de

Muchos de los trabajos realizados con las poblaciones de Artemia presentan diferentes
diferentes poblaciones de Artemia indican que respuestas a la concentracién de la sal en el
existen diferencias en la sobrevivencia, medio de cultivo. En este caso, la salinidad se
crecimiento y patrones reproductivos entre ellas mantuvo en los 60 gL™ durante todo el
(Castro et al. 2011). Triantaphyllidis et al. experimento, para eliminar esta variable fisico-
(1995), El-Bermawi et al. (2004), Agh et al. quimica en los valores obtenidos para las tasas
(2008) y Castro et al. (2011), reportan que las de crecimiento de cada una de las poblaciones.
tasas de crecimiento en Artemia es inversamen- Esto se puede observar claramente en los
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Tabla 3. Valores de la longitud total y tasas de crecimiento de las poblaciones de Artemia estudiadas.

Longitud total del

Poblaciones de Artemia
cuerpo (mm)

Tasa de Crecimiento

Tasa de Crecimiento

Absoluto (TCA) Instantaneo (TIC)

(mm) (%)
Lago Urmia, Iran 10.64 0.507 11.261
Cuatro Ciénegas, Coahuila 11.71 0.557 11.715
Santo Domingo, Zacatecas 10.72 0.511 11.297
Las Salinas, San Luis Potosi 10.54 0.502 11.215
Texcoco, estado de México 10.64 0.507 11.261

valores de las tasas de crecimiento, por ejemplo
las TCA y TCI no mostraron diferencias en los
milimetros y porcentaje diario ganado. EI major
valor de crecimiento observado fue en la
poblacion de Cuatro Ciénegas, la cual tiene el
valor més alto debido también a que comienza
con el valor més alto de nauplio al eclosionar
con respecto a las otras poblaciones estudiadas.
Un nauplio grande, que incremente a la misma
tasa de crecimiento que las demaés, dap or
consecuencia organismos adultos mas grandes.

Forster y Hirst (2012), confirman que el
tamafio del organismo adulto es un efecto del
producto de la tasa de crecimiento (incremento
en tamafio y peso con respecto al tiempo) y por
consiguiente que las diferencias se muestren al
final del estadio adulto y sobre todo cuando el
organismo llega a la madurez sexual (Stillweel
and Fox 2005).

Considerando la tasa de alimentacion,
Artemia ha sido considerado como un
organismo filtrador continuo, no-selectivo, vy
fagotrofico obligado (Evjemo and Olsen, 1999),
el cual ingiere su alimento usando la anténula
larval en los primeros estadios morfoldgicos,
pero que durante la etapa de desarrollo post-

embrionaria la funcion alimenticia es realizada
por los toracopodos multifuncionales (Evjemo
y Olsen, 1999). Estas estructuras morfoldgicas
cambian a la misma tasa en cada una de las
poblaciones estudiadas y por consiguiente se
puede dar el mismo ritmo en la tasa de
crecimiento del tamafio del cuerpo en los
organismos adultos de las poblaciones de
Artemia. En este experimento, el alimento no
fue un factor que estuviere alterando los
resultados, debido a que el mismo tipo y la
misma concentracion fueron usados en el medio
de cultivo de todas las poblaciones del
experimento y por lo tanto, todas tenian el
mismo aporte y transferencia de energia.

Otro factor que pudo ser considerado
como variable par alas diferencias en las tasas
de crecimiento fue la temperatura. Sorgeloos et
al. (1986), mencionan que para la mayoria de
las especies de Artemia el intervalo 6ptimo se
encuentre entre los 25-30°C. Los valores de
temperatura en  este  experimento  se
mantuvieron entre los 26x£2°C. Figueiredo et al.
(2009), y Anger (2001), mencionan que la
temperatura puede ser considerado como un
factor clave que influye en el desarrollo vy
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crecimiento de los crustaceos. La tasa de
crecimiento de los organismos se incrementa
con la temperatura, debido a una aceleracion
metabolica y un incremento, por lo tanto, de la
frecuencia en el proceso de muda en estos
organismos. La tasa de crecimiento también se
incrementa con la salinidad, pero la literatura
concuerda que es la temperatura, el principal
regulador del crecimiento en Artemia y no la
salinidad (Narciso 2000).

Otro factor que pudo ser una variable y
modificar los resultados en las tasas de
crecimiento, pudo ser el tipo de microalga
utilizada para la alimentacion de cada una de
las poblaciones. La capacidad de digestibilidad,
asi como el valor nutricional de la microalga
puede afectar fuertemente la tasa de
crecimiento de estos organismos (Evjemo y
Olsen 1999). Estos mismos autores, mencionan
que es necesario mantener de forma estable el
tipo y la concentracién del alimento, asi como
la densidad de los individuos a alimentar, para
no tener variacion en las tasas de crecimiento.
Estos autores mencionan que la tasa de
crecimiento de las poblaciones de Artemia
franciscana decrece en el estadio pre-adulto
(5.2-5.8 mm), pero ellos observaron el mismo
tipo de curva de crecimiento. En este
experimento, se puede observar los mismos
valores en las tasas de crecimiento, tanto en A.
franciscana, asi como con la especie A.
urmiana.

Sayg (2004) menciona que el
aislamiento geografico de algunas poblaciones
que se encuentran en biotopos con
caracteristicas especificas de salinidad y
temperatura, dan como resultado en las
poblaciones de Artemia diferentes intervalos de
tolerancia y la posibilidad de responder a estos
factores, por parte de cada una de las
poblaciones, esta dado por una adaptacion
local, pero que al considerar colocar a las
poblaciones bajo las mismas condiciones, se

pueden obtener las mismas respuestas, ya sean
positivas 0 negativas, en el crecimiento de los
individuos y por lo tanto poder comparar la
informacidn generada.

El conocimiento de las tasas de crecimiento de
las diferentes poblaciones de Artemia,
cultivadas a la misma temperatura, salinidad,
tipo y concentracion de alimento, es de gran
importancia para entender el desarrollo del
crecimiento de los organismos. Debido a que
existe poca informacion con respecto a las tasas
de crecimiento con las diferentes poblaciones
de Artemia. Esta informacion obtenida, permite
la realizacion de predicciones del posible
tamafo, asi como la produccion de biomasa
alcanzada por las diferentes poblaciones de
Artemia y su aplicacién en la industria de la
acuicultura.
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