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CARACTERIZACION MORFOLOGICA, BIOMETRICA Y REPRODUCTIVA DE
Artemia franciscana DE LA SALINA DEL EJIDO NUEVA ODISEA,
SAN QUINTIN BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

RESUMEN

Se caracterizo a la poblacion de Artemia fianciscana encontrada en la salina del Ejido Nueva
Odisea (E.N.O.) de San Quintin, Baja California (México) desde el punto de vista morfolégico,
biométrico y reproductivo. Ademds, se estudié la fluctvacién temporal de algunas variables
ambientales en pozas construidas en el lecho de la salina durante el ciclo de inundacién 1992, asi
como los cambios temporales en la biomasa de Ariemia. Paralclamente a wnos 2 km de la salina se
hizo un ensayo de cultivo de la poblacion de Artemia del E.N.O. en pilas de concreto a cielo abierto.

Se wtilizd Artemia franciscana proveniente de Yavaros, Sonora (Yav), para comparar en
condiciones de laboratorio, su morfologia, biometria y realizar cruzas intra e interpoblacionales. En las
cruzas interpoblacionales se observd reproduccion ovipara y ovovivipara alternada con dominancia de
la primera y en la cruza intrapoblacional del ENN.O., un 100% de oviparidad. La fecundidad
intrapoblacional de A. franciscana del EIN.O. fue de 75% y la de Yav. de 82.35%; en la cruza
PYav./FEN.O. 73.3% y en la cruza PEN.O/O Yav. fue de 66%. De esas experiencias se concluye
que la poblacion de EN.O. es drtemia franciscana (Kellogg, 1906), aunque se observd cierta
diferenciacién morfolégica en las espinas de los penes y un retraso en el tiempo de apareamiento con
la poblacién de Yav; lo que sugiere el principio de una diferenciacion especifica.

En el cultivo a cielo abierto, la biomasa se sextuplicé en 40 dias, con un minimo de
mantenimiento que incluyéd la adicion semanal de esquilmo y el control de la salinidad. Para la
poblacion del E.N.O. se determiné una biomasa maxima en el mes de febrero (73.36 g/m’) v la
minima en mayo (16.36 g/m’). La presencia de 4. franciscana en la salina del EN.O. esta
influenciada por las mareas y marcjadas de invierno, asi como por el régimen hidrolégico. Por su

ubicacién y acceso al mar esta laguna puede ser adaptada y utilizada para producir 4. franciscana.




MORPHOLOGICAL, BIOMETRIC AND REPRODUCTIVE
CHARACTERIZATION OF Artemia franciscana FROM EJIDO NUEVA
ODISEA, SAN QUINTIN, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

ABSTRACT

Morphological, biometric and reproductive characteristic of the Artemia franciscana
population, found in the saline flats of the Ejido Nueva Odisea (EN.O), San Quintin, B.C., are
described. Some of the seasonal environmental fluctuation in the natural pools formed during the 1992
flooding, as well as the variation in Arfermia biomass are reported. Arfemia from the EN.O. was also
grown in open cemeni tanks located 2 Km from the natural site.

Artemia franciscana, obtained from Yavaros, Sonora (Yav), and grown in the laboratory, was
used for morphological and biometrical comparisons, and for intra and interpopulation matings. In the
interpopulation crosses, oviparous and ovoviviparous reproduction alternated, with the former
predominating. On the other hand, only oviparous reproduction ocurred in intrapopulation matings
from the E.N.O. Intrapopulation fecundity was 75 % for the ENO and 82 % for Yav. Fecundity for
@ Yav/O'ENO was 73 %, and for PENO/O Yav, 66 %. These results show that the ENO population is
Artemia franciscana (Kellogg, 1906), although morphological differences in penis spines and delayed
mating times in the interpopulation crosses suggest species differentiation may be beginning,

In the tank cultures, the biomass increased 6-fold in 40 days, reaching 111.2 g/m® with
minimum maintenance including the weekly addition of farm wastcs and salinity control. The E.N.O.
population produced a maximum of 73.4 g/m’ in Februry and a minimum of 16.4 g/m® in May. The
presence of A. franciscana in the EN.O. salt flats is influenced by the winter tides and currents, as
well as the hidrologic regime. Because of its location and access to the sea, this area can be adapted

and used to produce A. franciscana.
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I. INTRODUCCION.

La pesca es una de las actividades econdémicas de primer orden en México. En las
ultimas décadas ha ocupado, una posicion muy importante en el contexto socioecondmico,
lo que ha contribuido a que €l pais se situe en una posicidn competitiva entre los paises con
alto grado de tecnificacion en determinadas pesquerias. Ademas, se le ha dado gran impulso
mejorando la tecnologia para obtener mayores rendimientos en sus técnicas de captura, lo
que ha hecho que los recursos se vean mermados por el esfuerzo ejercido sobre ellos.

Lo anterior ha quedado de manifiesto al pasar del trigésimo segundo lugar en 1971
al décimo sexto en 1982. Cabe resaltar que mientras en algunos paises su produccion
pesquera permanecia virtualmente constante, México en una forma paulatina la
incrementaba. Resultado de ello es la captura estimada para finales de 1985, la cual se
calcula que alcanzé 1.5 millones de toneladas, lo que representa més de tres veces el
volumen obtenido en 1976, esfuerzo que es considerado sin precedentes en el desarrollo
pesquero de cualquier pais (BANPESCA, 1984-1985).

Para estimar el potencial de los recursos pesqueros, es importante considerar que el
litoral del pais, consta de 2.9 millones de kildmetros cuadrados de zona econdmica
exclusiva, 387 000 kilometros cuadrados de plataforma continental y 2.8 millones de
hectareas de cuerpos de aguas dulces y salobres. Por lo anterior, México es una zona de
gran riqueza bidtica y, por ende, de gran potencial comercial.

Baja California es uno de los Estados de la Republica Mexicana con grandes

ventajas para el desarrollo de la actividad pesquera. Cuenta con un litoral de 1,243




kilometros que corresponden al 12 % del total nacional y una plataforma continental de
24,832 kildbmetros cuadrados. El Estado dispone, de 74,800 hectareas de lagunas litorales, y
en términos de produccion actualmente ocupa el segundo lugar a nivel nacional con 180 000
toneladas de captura de productos pesqueros (BANPESCA, 1984-1985).

La actividad pesquera en Baja California es una importante alternativa de desarrollo.
La razon de ésto es que los asentamientos humanos estan localizados fundamentalmente en
ambas zonas costeras, las que ademas tienen facil acceso a los recursos marinos y hacen
factible el desarrollo de la acuicultura. Es importante destacar que la actividad pesquera no
sélo debe de preocuparse por mejorar los métodos y artes de pesca, sino también por
orientar la investigacion sobre la biologia de especies autdctonas de importancia comercial,
asi como instrumentar las técnicas acuiculturales que coadyuven a mantener e incrementar
los recursos que estan sometidos a grandes esfuerzos pesqueros.

Por lo anteriormente expuesto, se puede sefialar que existe una mayor preocupacion
por explotar los recursos, que por mantenerios; de aqui emana la inquietud de plantearse
objetivos que contribuyan al desarrollo de la acuicultura. En atencion a ésto, en el presente
trabajo se realizaron estudios sobre la biologia de Arfemia franciscana, de la salina del Ejido
Nueva Qdisea (E.N.O.), tomando en cuenta la vocacién de suelo del area de San Quintin,
cuyos ecosistemas ubicados en regiones aridas y semiaridas tienen como caracteristica
comin una gran limitacién en la disponibilidad del agua para riego agricola (Apendice X.I).

Un topico relevante en el cultivo de organismos acuaticos es fa nutricion. En la

bisqueda de alimentos naturates y/o artificiales destacan dos problemas fundamentales: 1)




que cumplan con los requernmientos nutricionales de los organismos cultivados y que
promuevan ¢l crecimiento en mimero y biomasa; 2) que sean econdmicamente rentables, ya
que su costo incide directamente en el valor del producto final.

Una de las fuentes nutricionales mas ampliamente utilizadas en el cultivo de larvas y
adultos de crustaceos y peces es Arfemia. Kinne (1977) sefala que mas del 80 % de las
especies camivoras cultivadas pueden alimentarse con Arfemia, ya sea suministrandola
como dieta inica 0 en combinacion con otros alimentos. Ademas de su elevado valor
nutricional, Arfemia posee una serie de caracteristicas que la hacen iddnea para ser utilizada
como alimento vivo. Entre éstos, destaca la factibilidad de almacenar los quistes (diasporas)
por amplios periodos de tiempo, su relativa facil eclosion y cultivo a nivel masivo, asi como
el amplio rango de tamafios que caracterizan su desarrolio.

Artemia se le conoce con los nombres comunes de "sea monkeys", "saltztierchen",
"bahar el dud", "Fezzanwurm", "Brine shrimp" o "Camarén salino”. Es un crusticeo
(Anostraca:Branchiopoda) considerado como un organisimo que data del Cambrico Medio,
posiblemente de tipo anelidiano (Sasso, 1980).

Artemia ha sido objeto de diferentes tipos de estudio sobre genética, fisiologia,
bioquimica, taxonomia, toxicologia y valor nutricional (Sorgeloos et al.,, 1977., Sorgeloos et
al., 1986., Léger et al., 1986., Agraz et al., 1987., Amat et al., 1987., Navarro et al., 1989.,
Navarro, 1990). Fisiolégicamente presenta altos limites de tolerancia con respecto a la
salinidad, el pH, la temperatura, y la concentracién de O, es decir, son euritérmicos y

eurihalinos, ademas de ser filtroalimentadores no selectivos (Sorgeloos et al., 19806).




En Baja California existen numerosos cuerpos de agua hipersalinos y la mayorfa de
ellos posiblemente con poblaciones de Arfemia. Se han reportado las poblaciones de
Pichilingue, San Quintin, La Salina y El Faro de San José (Castro y Gallardo, 1985; Del
Castillo-Arias 1988; Correa-Sandoval, 1991; Montaiio-Moctezuma, 1992).

Sin embargo, también hay numerosos lugares sin explotar y atn inexplorados, lo
que ha contribuido a que México impoite casi el 100 % de Arfernia en forma de quiste que
se utiliza en acuicultura. Por estas razones para el desarrollo de esa actividad se torna mas
imperativa la evaluacion de los sistemas hipersalinos y poblaciones autoctonas de Arfemia a
fin de proponer alternativas para su aprovechamiento y produccion.

Con respecto al uso de los biotopos hipersalinos de la peninsula para la produccion
de Artemia, resulta claro que esta actividad es congruente con la vocacion de uso de suelo
de estos sistemas y en particular para el Valle de San Quintin donde existen varios cuerpos
de agua salinos naturales, algunos de ellos utilizados para la produccion de sal.

Al considerar lo anterior y ante la urgente necesidad de instrumentar mas y mejores
técnicas de obtencion de alimento para una poblacion mundial cada dia en aumento, es que
se planted un proyecto de investigacion que permitiera identificar  biologicamente a las
poblaciones naturales de Arfemia y la posibilidad de cultivarla en el campo. Todo ésto
respetando la vocacion de suelo del Ejido Nueva Odisea del Valle de San Quintin B.C., para
no sumarse asi, al ya ciitico problema de la salinizacion y escasez del agua, tratando de

aprovechar las aguas hipersalinas que existen en la zona,




H. OBJETIVOS.

II.1.

I1.2.

Objetivo general:
Caracterizar bioldgicamente a la poblacion de Arfeniar del Ejido Nueva Odisea

de San Quintin Baja California, México.

Objetivos particulares:

Determinar las caracteristicas morfologicas y biométricas de la poblacion de

Artemia del Ejido Nueva Qdisea.

Corroborar si corresponde a la especie Arfemia franciscana a través de la

cruza interpoblacional con una poblacion de Arfemia franciscana conocida.

Estimar la variabilidad temporal de la salina en un ciclo de inundacion.

Estimar la biomasa producida de Arfemia en el medio natural y en un cultivo

experimental en pilas de concreto a cielo abierto en el Ejido Nueva Odisea.




1. ANTECEDENTES
IH1. 1 Desarrollo historico del Valle de San Quintin.

Los antecedentes historicos del Valle de San Quintin, particutarmente los de
caracter socio-politico y econdémico, motivaron de manera importante la realizacion de Ia
presente investigacion. Como podra apreciarse mas adelante, historicamente y atn en la
actualidad, esta localidad ha sido explotada principalmente por empresas extranjeras,
situacion que aunque ha generado empleos, no ha producido un mejoramiento sustancial en
la calidad de vida del grueso de la poblacion y si un deterioro ambiental.

Se considera que las primeras personas que llegaron per mar a la Bahia de San
Quintin, arrivaron el cinco de septiembre de 1542, El primer navegante portugués Juan
Rodriguez Cabrillo, por intrucciones del Virrey de la Nueva Espaiia Don Antonio Mendoza,
sali¢ del Puerio de Navidad (Jalisco) con el fin de explorar las costas de la Peninsula de
California, la que era completamente desconocida y entonces considerada como isla. De
esta manera se ubicaron todos los puertos y bahias importantes que hoy se conocen, hasta el
norte de San Francisco, California. "En la latitud 30 grados norte, existen cinco
prominencias elevadas que, desde el mar, dan la impresiébn de formar un pequeiio
archipielago; la primera y mas alta con dos picachos, es una isla a la que puso por nombre
San Agustin (Isla San Martin en la actualidad)". Las demas se encuentran sobre una larga
meseta que va hacia el este y marginan la Bahia de San Quintin, bautizada por Rodriguez
Cabrillo como puerto de la Posesion (Barron, 1981; Acosta, 1992; Cullingford, 1992;

Dunn, 1992; Ramirez, 1992).




En el aiio de 1769, cuando sucedié la expulsion de los misioneros Jesuitas, llegaron
los Franciscanos con Fray Junipero Serra como presidente de los misioneros y Gaspar de
Portola como Gobernador de lo que hasta entonces se conocia de la California. El seis de
junio del mismo afio, llegan a los terrenos de San Quintin y encontraron grupos de indigenas
que al inicio, segin comentan, se mostraron agresivos. Posteriormente se construyé lo que
es considerada la segunda mision de Santo Domingo, fundada el 30 de agosto de 1775
(Barrén, 1981; Ramirez, 1992).

La Bahia de San Quintin es solo una pequefia parte de una gran planicie costera, la
cual estd protegida en forma natural por montafias o conos volcanicos que marginan la
costa, incluyendo la isla de San Martin y el grupo de montafias altas situadas entre la Bahia
y el oceano. La roca de basalto que forma a esta zona ha sido también un factor importante
para su proteccion ¢ inclusive, con ella, se resguardaron lugares conocidos como salinas o
lagunas de sal que, desde tempranas épocas, el hombre utilizé para consumo. Se comenta
que los indios eran forzados por los fiailes de Santo Domingo a construir bardas para
contener el agua y poder trabajar las salinas. Posteriormente, en 1828, se cobré un impuesto
de cuatro reales por cada fanega de sal para ayudar a mantener a las tropas, sin embargo, se
considera que hubo saqueo de sal (Acosta, 1992; Dunn, 1992).

En 1829 el bergantin Ruso "Baycal" le fue permitido extraer sal por peticion del
Gobernador del establecimiento Ruso y se llevd 140 toneladas de sal. Se considera que el
aprovechamiento de la sal file uno de los primeros recursos naturales que se explotaron en

el Valle de San Quintin. Lo anterior esta reportado en la obra del historiador Celso Aguirre




Bernal, el cual relata en su obra "Tijuana su Historia y sus Hombres" que Don Petronilo
Garcia era administrador de las salinas en el mismo San Quintin {Dunn, 1992). Por otro
lado, Don Matias Moreno, en su "Descripcion del Partido Norte de la Baja California”

(1861), al respecto sefialaba: "...a la distancia de una legua al N.O. del muelle, hay tres
salinas que pueden producir de seiscientas a ochocientas toneladas de sal anuales, pues una
de ellas cuaja dos veces al afio. Ademas, hay dos salinas grandes que distan del muelle tres
leguas al N.O. y son conocidas con el nombre de San Ramén y una parte de la tribu Los
Kiliwas, que habitan en los terrenos de la ex-mision de San Pedro Martir, trabajaban en las
salinas" (Dunn, 1992).

En 1902, en la "Resefia Descriptiva” de la Oficina Hidrografica de Washington, se
indica que hay una mina de sal situada como a 1,500 metros al principio de la laguna,
indicando que en cantidad v calidad es una de las mejores de Baja California. En un tiempo
se envié a San Francisco (E.E.U.U.) una cantidad limitada del producto pero, debido a la
dificultad del transporte, el negocio no fue favorable. En 1936, una salina ubicada al
poniente y a orillas del mar en el Valle de San Quintin, estaba concesionada al sefior Alfonso
Snaval, el cual a su vez se la rentaba al seftor Luis Bernstein R. Trabajaban en esta salina los
sefiores Ramirez, hijos de Don Vicente Guerrero, quienes transportaban la sal a la bahia, en
donde se encontraba un almacén de un espafiol llamado "Chafino” y un sefior conocido

como Felipe Montriol. La sal era embarcada hacia Manzanillo (Colima) en un barco llamado

MAR-MEX (Barron, 1981; Acosta, 1992; Dunn, 1992; Ramirez, 1992).




La primera compafiia colonizadora en San Quintin fue inicialmente establecida en
1884, en donde un aleman nacionalizado mexicano {lamado Luis Huller obtuvo, del
Gobierno Mexicano, la concesion de grandes extensiones de tierra en la Peninsula de Baja
California que incluian las tierras del Valle de San Quintin. Huller, asociado con
Maximiliano Bernstein y con George Sisson, compraron 702,268 hectareas de Ia concesion
de Adolfo Bulle. Posteriormente, por dificultades econdmicas, tuvieron que buscar apoyo,
logrando interesar a un grupo de capitalistas de Nueva York, quienes constituyeron en 1885
la empresa mercantil denominada "Compafiia Internacional de México", con sede en
Hartford, Connecticut y con sucursal en Londres, Hamburgo, San Francisco y en la ciudad
de México. Su representante fue Luis Huller y Maximiliano Bernstein, como agente en
Ensenada, fue ¢l quien adquirid en compra las 3,511.22 hectareas, propiedad de Pedro
Gastelum, Se promovio la venta de terrenos en Ensenada y San Quintin y, més tarde, ante el
inminente peligro de perderse la concesion, lograron que el Presidente Don Potfirio Diaz,
les otorgara el permiso para vender sus derechos a algunos inversionistas ingleses
interesados.

El 11 de agosto de 1889, la compaifiia americana "Internacional de México" le
vendio la concesion a la compafiia inglesa "Mexicana de Teirenos y Colonizacion " y se
constituyd una nueva empresa la cual se conocia como "Compaiifa para el Desarrollo de la
Baja California" (Barron, 1981; Dunn, 1992; Ramirez, 1992).

Al adquirir la compaiiia inglesa la concesion de las tierras, las cosechas de trigo

fueron muy abundantes de tal forma que se menciona que superaban a las registradas en las




tertiles tierras de la Alta California. Se consideraba que este importante Valle se asienta
sobre un depésito subterranco de agua y que proviene de las precipitaciones pluviales de la
amplia regién montafiosa que rodea al gran Valle de San Quintin que, aunado a la gran
fertilidad de éstas y a la capacidad de un riego facil, fueron sumamente atrayantes para la
compafiia que planificé en gran escala la explotacion. Se edifico un molino de harina que
administraba el inglés de nombre Frederick Kersey que inicid, ademas, la contruccion de un
ferrocarril para facilitar el transporte de las cosechas hacia el norte con la linea California-
Arizona. Sin embargo, bastaron unos cuantos afios de sequia para agotar las lagunas y hubo
la necesidad de invertir en perforacion de pozos, introducir bombas y tender tuberias.

Walter Hussong llegd a San Quintin en el aiio de 1950 quien sembr6 chile y
construyd un rancho ganadero llamado "Santa Gertrudis", anteriormente llamado "Las
Palmas", en donde se encontré una secadora de chile y la modifico posteriormente;
aproximadamente también en este tiempo el sefior Roy Clark sembré papa en gran escala.

De 1951 a 1952, llegé a San Quintin Don Eduardo Gamboa, quien fundé un rancho
al sur de "Las Escobas"; también arribo Frank Mayer y Joel Castillo, quienes establecieron
una empacadora de legumbres en el rancho "La Concordia" en donde enlataban tomate,
chicharo, ejotes, aceitunas, etc.

En el aiio de 1954, el sefior Vicente Ledn, procedente de Oxford EEEUU., en
asociacion con Lazaro Ponce y el sefior Escalante, sembraron chile pasilla, chile california y
moirtoOn para exportacion. Nace Cohen y Frank Grasso en 1961 stembran papa. En 1963 y

1964, procedentes de E.E.U.U., el sefior Manuel Castatieda e hijos, siembran también papa

210 -




y dan impulso a ranchos grandes ya establecidos tales como el rancho Valladolid, el Walter
Hussong, el Milagro del sefior Tomas Lacy, Burne, Ramirez y Gamboa {Barrén, 1981).

Actualmente en el Valle de San Quintin se encuentran aproximadamente 10 grandes
ranchos que cultivan verduras y hortalizas de exportacion, las cuales requieren de gran
cantidad de agua, como el tomate por ejemplo, lo que influye fuertemente en la disminucion
de los mantos freaticos y, consecuentemente, en la degradacion de la calidad del agua. Los
productos agricolas que se suman, son la papa, la col de brucelas, las flores, entre otros de
menor importancia; y se cuenta, ademas, con ganado vacuno, porcino y caprino, lo cual
agudiza mas este problema,

Se tienen registrados actualmente 954 pozos, con una calidad de agua en cuanto a
salinidad de 2768 ppm que la ubica dentro de la categoria de regular a mala (Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agricolas, 1991).

En relacion al Ejido Nueva Odisea, éste se constituyd hace aproximadamente 25
afios y consta de unas 8,500 hectareas con 64 ejidatarios. Siembran trigo, cebada, avena,
tomate, cebolla, calabacita, chile california y chile poblano. En los Gltimos ocho afios se ha
registrado una baja productividad en lo que a la cosecha se refiere, atribuible al deficiente
otorgamiento de créditos por parte de BANRURAL, asi como al agotamiento del agua, al
aumento de la salinidad en los pozos y la desigual competencia entre pequefios y grandes
productores de hortalizas. Estos tltimos estan financiados por los EE.UU. a través de las
grandes empresas que se establecen para tal fin, y cuentan con asesoria técnica y financiero-

administrativa, lo que hace muy dificil la competencia para los pequefios productores
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prefiriendo €stos, rentar las tierras o prestar nombres para ser manejadas por otros
productores (Camacho A. J. A. com. pers.).

Aunque se considera que la inyeccion de capital externo ha permitido que esta
region se transforme en un emporio agricola, ganadera y de fuentes de trabajo para propios
y extrafios, es importante sefialar que a través de las diferentes décadas, tal "emporio" ha
cobrado un precio ecologico muy alto, que incluye pérdida de diversidad bidtica, asi como
la pérdida de suelo y de agua, posiblemente irrecuperables, y que los beneficios sélo han

sido para unos cuantos, principalmente extranjeros.
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1L 2 Generalidades sobre Artemia.

M. 2. 1 Sistematica,

La primera descripcion de la especie fue hecha en 1775 por Schlosser con
organismos colectados en Lymington, Inglaterra, fue nombrada Cancer salinus por
Linnaeus (1778) y luego renombrada Artemia safina por Leach en 1819 (Castro y
Gallardo., 1985; Agraz et al., 1987).

La posicion sistematica del género Arfemia actualmente es la siguiente: (Sorgeloos

et al,, 1986)

Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Subclase Branchiopoda
Orden Anostraca
Familia Artemiidae
Género Artemia

Artemia salina (Leach) por mucho tiempo fue considerada como la Unica especie
del género. En un principio, se conocia como una especie bisexual y en las observaciones
sobre su morfologia, fueron distinguiéndose diferentes variantes en funcién de la
concentracion salina del medio. Para mediados del siglo XIX se empezaron a reconocer en
Europa algunas otras variedades de Arfemia con reproduccion partenogénica.

Las observaciones morfologicas condujeron a considerar como diferentes a
organismos provenientes de lugares distintos, 1o cual pronto dié origen a muchos términos

sindnimos. Uno de los mas notables fue Artemia gracilis, empleado por Verril en 1869,
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para designar la Artemia de California, E.E.U.U. y dejo el nombre de Artemia saline para
la de Europa (citado por Barigozzi, 1980). Notablemente, todos esos nombres no
condujeron a la division de la especie, mas bien, todas las variantes fueron incluidas bajo la
denominacion de Artemia salina.

Debido al incremento constante en especies hermanas y a la ocurrencia de especies
emparentadas en Cerdefia y México, Barigozzi (1980) concluyé que no habia razon para
conservar la denominacion de Arfemia salina, excepto para el material original de las salinas
de Lymington, Inglaterra, ahora desaparecidas.

Ademas dividio la sistematica del género en dos secciones: una comprende las
especies hermanas bisexuales, determinadas principalmente por entrecruzamientos y
mediante el analisis cromosémico; y el otro grupo que comprende el complejo
partenogenético. La relacion de especies de Arfemia y sus localidades tipo segiin Barigozzi
(1980) se encuentran en la tabla 1.

Los elementos sistematicos inicialmente utilizados fileron las caracteristicas
morfologicas, tipos de reproduccién y condiciones fisiologicas relacionadas con el medio
natural en donde se desarrollaba. En las ultimas décadas, el analisis genético de las
poblaciones, particularmente los estudios de variabilidad allelozimatica de hemoglobinas y
enzimas, ha contribuido al conocimiento genético de las poblaciones y a un mayor
entendimiento de los procesos de especiacion, asi mismo, ha promovido la revision

sistematica del género Arfemia.




Los editores del Simposio Internacional de Artemia efectvado en Corpus Christi
(Texas) en 1979, han pucsto los siguientes lineamientos para la sistematica del genero. El
binomio Artenia salina (1.} no es taxonomicamente correcto  (Bowen, 1964., Bowen vy
Sterling, 1978., Bowen et al., 1980) por las importantes diferencias genéticas entre razas
partenogenéticas de Arfemia, a menos que pueda identificarse una especie exacta debe

usarse solamente la designacion genérica de Arfemia (Persoone y Sorgeloos, 1980).

IIL 2. 2 Distribucion geografica del género Artemia,

En 1979 se tenian registrados 154 sitios donde las poblaciones son naturales. En el
continente americano y solamente en la parte de Norte América, se consigna a Canadé con
37 lugares y Estados Unidos de Norteamérica con 34; estas poblaciones son las més
estudiadas. En Sudamérica se registraron solo 19 lugares y 11 en Centro América. En la
Republica Mexicana, a partir de 1980-1982, la Universidad Metropolitana tenia registradas
poblaciones naturales en Guerrero Negro (Baja California Sur) Yavaros (Sonora),
Topolobampo (Sinaloa), Oaxaca, San Luis Potosi, Yucatan y Chiapas (Castro y Gallardo,
1985). Persoone y Sorgeloos (1980) citan una lista de 243 sitios distribuidos en 48 paises;

en esta relacion se encuentra incluida el area de San Quintin, Baja California.




TABLA 1. RELACION DE ESPECIES DE Arternia Y LOCALIDADES TIPO.

GRUPO

ESPECIE

LOCALIDADES

[.Bisexual
diploide

~ Bisexual
tetraploide

1 Partenogenética con
diferentes grados de
ploidia, diferentes me-
canismos de regulacién
del nimero de cromo-
sémas,

A. salina
Leach

4. fremciscana
Kellogg

A, tnnisiana
Baowen

A. urmiema
Gunther

A. persimilis
Prosdecini y Piccinelli.

A monica

Verril

A parthenogenetica

A odessensis

Lymington {Inglalerra).

Norte América,(California, E.E.U.U)
Centro y Sudamérica.

Africa del Norte
Lago Urmia (Iran).
Buenos Aires (Argentina).

San Bartolomeo (Cagliari,Italia)

Lago Mono, California, (ELE.U.U),

Odessa (Ucrania).

. delstna, (Italm) e,

de Sta. Guilla (Caghari).
Margherita Di Savoia (Italia).
Comacchio (Italia)

Sete (Francia)

de Odessa (Ucrania).
Madras, Kutch (India).
Puerto Hedlan (Austria).
Yamaguchi (fapon).

Mar Muerto (Jordania).
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HEL 2. 3 Ecologia.

Artemia tiene una distribucion cosmopolita v se encuenira en regiones aridas,
templadas, subtropicales y tropicales a lo largo de las costas y en aguas epicontinentales, en
zonas conocidas como lagunas costeras, lagos hipersalinos, charcas saladas, salinas,
saladeras o marismas (Persoone y Sorgeloos, 1980; Williams, 1981).

Las lagunas costeras varian segin se haga enfasis en sus caracteristicas geologicas,
fisicas o biologicas, al reconocer que: a) tienen una comunicacion permanente o esporadica
con el mar; b) estan separadas y a su vez protegidas, del mar por algin tipo de barrera y c)
constituyen la transicion entre dos ambientes muy diferentes, el terrestre y el marino (Ibarra,
1990).

Estos sistemas acuaticos, muchos de ellos efimeros, se encuentran en habitat
restringidos en donde la cantidad de agua es escasa; fundamentalmente en estaciones secas
son someras y se inundan durante la temporada de lluvia de invierno y primavera (Larry et
al., 1990).

Las lagunas hipersalinas, dependiendo de su composicion quimica, se clasifican en
talasohalinas, talasicas o cloradas y atalasicas o atalasohalinas. Las primeras son
consideradas de origen marino por que contienen una alta concentracion de cloruro de
sodio; en tanto las atalasohalinas se caracterizan por tener una composicion idnica muy
diferente al agua de mar y pueden ser carbonatadas, sulfatadas y/o ricas en potasio, calcio,

magunesto y bromo (Persoone y Sorgeloos, 1980).




Por otro lado, Davis (1980; citado en Montafto-Moctezuma, 1992) clasifica a los
lagos hipersalinos con base en la diversidad bidtica mas que por la salinidad. Las lagunas
con salinidad baja (35-80 o/00), cuya productividad primaria es alta, pero la concentracion
de materia organica disuelta es baja y poseen niimerosas especies de algas, protozooarios,
bacterias, moluscos, plantas vasculares y una vez que los peces mueren, son remplazados
por Arfemia. Las lagunas de salinidad intermedia, entre los 90-180 ofoo, tienen pocas
especies, una baja productividad primaria y relativamente altas concentraciones de materia
organica disuelta; los organismos planctonicos que predominan son las algas azul-verdes y
la Artemia. En las lagunas de salinidades altas, entre los 190-290 ofoo, los organismos
consunten mayor cantidad de material organico que el que producen y la materia orgéanica
disuelta es alta; los organismos planctonicos que predominan son las bacterias rojas halofitas
del género Halobacterium que dan una coloracion rojiza brillante al agua lo que incrementa
la absorcidn solar y la evaporacion, encontrando también Arfemia.

El crecimiento de la Artemia es influido por factores bidticos y abiodticos.
Fisiologicamente tiene un amplio espectro de tolerancia a la temperatura, la salinidad y el
pH y en cuanto al consumo de oxigeno, depende de la variedad o biotipo que se trate.

Persoone y Sorgeloos (1980), indican que la temperatura maxima que puede
soportar la Artemia en su fase adulta es alrededor de los 35°C, con un optimo de 28°C;
ademas que los quistes pueden soportar cambios bruscos de temperatura, se les puede

encontrar en aguas supersaturadas a 340 o/oo pero es raro encontrarlos por debajo de 45
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ofoo. Una vez que se realiza la eclosion, los nauplius crecen y llegan a su estado adulto
hasta salinidades aproximadas de 85 o/00.

La safinidad en el habitat de Arfermia varia de una manera ciclica o estacional debido
a la precipitacion o bien al aporte de agua dulce. Sin embargo, la tasa Optima de eclosion es
cercana a 5 ofoo en un lapso de 10 horas; a 100 ofoo los quistes no se hidratan
completamente y a 30 ofoo la ruptura ocurre a las 15 horas (Persoone y Sorgeloos, 1980,
Castro y Gallardo, 1985).

Artemia es tipicamente euroxybionte, Sobrevive en habitat con menos de 1 % de
oxigeno disuelto y en lugares en donde existe afloramiento de algas en la cual la
concentracion de oxigeno se puede incrementar mas alla de 150 % de saturacion (Sorgeloos
et al., 1986).

El pH del agua de estos habitat es alcalino o neutro; un decremento en e} pH afecta
solo 1a eclosion de los quistes, pero el crecimiento puede suceder en un intervalo de pH de
8.4 a 10.0 (Eng y Eriksen, 1990) (tabla II).

En relacion con otros organismos, las artemias se limitan a ser productores
secundarios en las cadenas troficas. Presentan varias formas de adaptacion debido a que no
poseen ningun mecanismo de defensa contra sus depredadores. Sin embargo, ésto lo ha
resuelto adaptandose a soportar altas salinidades, al desarrollar un sistema de
osmoregulacion mas eficiente entre todos los metazoarios.

Otro mecanismo de adaptacion ecologica es la formacion de quistes para asegurar la

sobrevivencia de la especie. Cuando las condiciones ambientales son extremas, forman




quistes y aseguran de esta forma la sobrevivencia de la especie y facilitan, ademas, la
dispersion, con la ventaja adaptativa adicional de tener dos tipos de reproduccion, la sexual

y la partenogenética.

TABLA 1L Factores fisico-quimicos que influyen en ¢l crecimiento adecuado de

Artemia (Persoone y Sorgeloos, 1980; Castro y Gallardo, 1985).

 MAXIMA | MINIMA OPTIMA
TEMPERATURA 3500 6°C 28°C
SALINIDAD ; 340 o/oo 10 o/oo | 35 ofoo
OXIGENO i 150 % 2% 5.7%
| 1
pH 10 75 8-10
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111, 2. 4 Morfologia del aduito,

En Artemia, el tamafio, el peso, el color, la frecuencia de mudas, la rapidez de
desarrollo y otros, varian de acuerdo a las poblaciones de que se trate y a la influencia de los
diferentes factores fisico-quimicos del medio.

Al llegar al estado adulto las artemias pueden medir entre 17 y 18 mm y presentan
una gran variedad de tonos en su coloracidn, aunque generalimente se ven rojizas (Anonimo,
1988; Agraz et al., 1987).

El cuerpo de la artemia adulta se divide en tres partes: cabeza, torax y abdomen. La
cabeza estd formada por cinco segmentos fusionados; en ella se encuentran los dos ojos
compuestos, el ocelo, las anténulas o segundas antenas y, en posicion mas ventral, las
primeras antenas verdaderas que son las que se van a transformar en claspers en el macho.
El torax esta formado por los 11 segmentos bien delimitados; cada uno de ellos esta dotado
por apéndices folidceos, los cuales sirven como drganos natatorios, respiratorios y
filtradores de las particulas alimenticias presentes en el medio. Ei abdomen, formado por
ocho segmentos apodos; los dos mas proximos al torax son los segmentos genitales; los seis
restantes, propiamente abdominales y al final el telson, éste estd provisto de una furca

caudal (Castro y Gallardo, 1985) (Fig.1)
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Fig, 1.- Caracteristicas morfolégicas de Arfemia.
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1. 2. 5 Reproduccion ovipara y ovovivipara.

El aparato reproductor femenino se encuentra formado por un par de ovarios
tubiformes colocados a cada lado del aparato digestivo (Fig. 2). A lo largo de los ovatios se
encuentran bandas de ovogonias que son mas abundantes en el lado ventral; algunas de
éstas se agrandan y siguen el proceso de vitelogénesis, en la cual las células entran en
profase de la primera division meidtica (ovocitos primarios) y permanecen en esta etapa
hasta que llegan a la entrada de los oviductos donde alcanzan la metafase de la primera
division meiotica (Agraz et al, 1987).

Una vez realizada la copula, la hembra libera ovocitos macduros, los cuales pasan de
los ovarios a los oviductos en menos de dos horas y permanecen ahi de 1 a 40 horas. El
abdomen del macho se encorva hacia el de la hembra y uno de los penes se introduce en la
abertura del utero. Mas tarde, los dvulos pasan al ovisaco aproximadamente en 30 minutos
donde permanecen de tres a cinco dias.

Los ovocitos estan cubiertos por una membrana celular y una hora y media después
de la penetracion del esperma, se secreta progresivamente una envoltura de fecundacion.
Los precursores de esta membrana parecen ser granulos grandes que se encuentran en un
suave reticulo endoplasmico, los cuales por medio del aparato de Golgi son secretados
sobre la superficie de! huevo, formando un espacio perivitelino,

Del ovisaco de la hembra se pueden liberar embriones enquistados llamados quistes
u ovocitos. A este proceso se le conoce como reproduccion ovipara; también puede dar

origen a una larva nauplius, proceso conocido como reproduccion vivipara. La glandula que
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secreta la cascara o glandula de Brown, al parccer, juega un papel importante para

determinar el producto que saldra del ovisaco (Castro y Gallardo, 1985; Agraz ¢t al, 1987)

Ovisaco

Embriones

Giandula . — LK
de la concha _
Oviducto

Ovaoarlo

Fig. 2. Vista lateral del aparato reproductor de una hembra adulta.

Se han observado dos tipos de embriones encapsulados: el priacrd produce un
nauplius, casi inmediatamente después de haber sido expulsado del ovisaco y ¢l segundo
tipo, aquel que permanece en estado de latencia o diapausa (quistes) y que requiere ser
activado para que eclosione. Es importante mencionar que para que se produzea la
diapausa, son necesarios determinados factores como los procesos de deshidraiacion, ya sea
por Osmosis, o por una exposicion al aire con baja humedad. Para que se reactive el quiste
es necesario que sea hidratado en un medio acuoso con suficiente oxigeno. En esta etapa el
embridn continda su desarrollo, sin embargo, los procesos bioquimicos requeridos para que
se inicie el desarrollo del embrion que se encuentra en estado latente, alin no se conocen

(Agraz et al., 1987).

e X I




Una hembra puede alternar el tipo de reproduccion, pero todos los embiiones de un
saco siguen un mismo tipo de desarrollo, La gastrula enquistada consiste aproximacdamente
de 3000 a 4000 células, dependiendo de la poblacion. El periodo llamado desarrollo pre-
emergente, generalmente requiere de ocho a 16 horas de incubacion en condiciones Optimas
y los factores externos tienen una gran influencia en la duracion de dicho periodo (Castro y
Gallardo, 1985; Agraz et al., 1987).

El macho se diferencia de la hembra por la presencia de un par de apendices
cefalicos o antenas muy desarrolladas semejantes a unas pinzas, las que sirven para sujetar a
la hembra (Fig. 3). Estos apendices prensibles o "claspers" se adhieren firmemente alrededor
de la hembra, justamente frente al ovisaco y favorece de esta manera la copula pudiendo

permanecer asi hasta seis dias (Castro y Gallardo, 1985; Agraz ¢ al., 1987).

Fig. 3. Representacion esquemiti-

¢n de Ia eabeza del macho.

El aparato reproductor del macho tiene estructuras pares (Fig. 4). Los testiculos son
largos y tubulares, colocados a cada lado del aparato digestivo posterior; histolégicamente
son iguales en todo su trayecto con células germinales y células de soporte en forma de

racimos, Los espermatozoides maduros se localizan en la cavidad del tubo, son de forma
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estérica, sin flagelo y carecen de movimiento y son transteridos a traves de los testiculos
hasta los vasos deferentes, los cuales secretan el liquido seminal y almacenan a los
espermatozoides. La estructura de los vasos deferentes es igual en toda su longitud vy
consisten de un epitelio secretor que lo rodea y por musculos longitudinales y circulares.
Los espermatozoides posiblemente sean nutridos por un liquido seminal que contiene
mucoproteinas. Los conductos deferentes desembocan cerca de la punta de los dos penes.
El aparato reproductor masculino tiene un par de glandulas accesorias, cuya secrecion va a
la punta de los penes. No se conoce hasta hoy la funcion de estas secreciones pero se
especula que lubrican la abertura genital y el ovisaco de la hembra; como substancia
~activadora del esperma y como tapén inmediatamente después de la copulacién. Estas
glandulas aparentemente son homélogas a las glandulas de la céscara que ticnen las hembras

(Castro y Gallardo, 1985; Agraz et al.,1987).

Cconducto delfererente

s Peng
’ e ( -
Glandula C )
accesoriag W&(_‘/
Teﬂtfculo

Fig. 4. Vista lateral del aparato reproductor de un macho adulto
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IM. 2, 6 Ciclo de vida.

La formacién de los ovulos en las hembras partenogenéticas se inicia con la
presencia de los ovocitos en los ovarios. Después de dos dias, los ovocitos se transtorman
en 6vulos y pasan a los oviductos laterales. En este lugar permanecen un dia y es en ¢l ttero
en donde continhia su desarrollo hasta géstrula o bien alcanzan el estado de nauplius y son
liberados por la hembra. En esta fase intervienen factores externos como son la temperatura
del agua, 1a calidad del alimento, y otros (Castro y Gallardo, 1985; Baltierra et al., 1987).

En el caso de la viviparidad, se han observado hembras que expulsan 300 nauplius
cada cinco dias durante toda su vida, la cual puede prolongarse hasta 12 meses. En las
artemias partenogenéticas, en algunas ocasiones se producen machos pero a una tasa muy
baja, aproximadamente a un 0.001%; estos machos pueden fecundar a las artemias
bisexuales (Castro y Gallardo, 1985).

Para cada ciclo de puesta de huevos en las formas bisexuales, se requiere una
fecundacién por que la hembra no almacena esperma. Si los ovocitos no estan maduros en
los oviductos la hembra rechaza el cortejo del macho.

Los quistes recién liberados por la hembra no eclosionan inmediatamente aunque las
condiciones sean favorables, es necesario que los quistes pasen por una etapa de diapausa.
Aun no se han observado producciones mixtas de nauplius y de quistes.

Las artemias bisexuales se adaptan mejor a condiciones ambientales variables que
las partenogenéticas, debido a que las primeras tienen mayor variabilidad genética. Sin

embargo, una caracteristica tipica de las artemias partenogenéticas es la poliploidia; casi
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siempre ésta se acompaila de un aumento en las caracteristicas biométricas, Mientras mas
alta sea la ploidia, mas grande es e! diametro de los quistes, por ejemplo algunas
poblaciones de Arfemia de China y de ltalia producen quistes grandes porque son
tetraploides (Andnimo, 1980; Castro y Gallardo, 1985; Agraz et al., 1987).

Existen divergencias de opinion entre los investigadores en cuanto al mimero de
estadios por los que atraviesa Arfemia. Para algunos, existen 15 etapas, para otros 16 y
hasta 18; aunque se han visto artemias cuyo ciclo bioldgico es de nueve etapas. Sin
embargo los estudios mas cominmente manejados son nauplius, metanauplius, juveniles y
adultos (Castro y Gallardo, 1985) (Fig. 5).

En la etapa de nauplius E-1 (primera fase), el embrion es de color marrén naranja
por la presencia de vitelo y de carotenos. Tiene tres pares de apéndices: las antenas, que
tienen funcion locomotora y sus extremos son filtradores de alimento; las anténulas con
funcion sensorial y un par de mandibulas rudimentarias. También posee un ocelo de color
rojizo que se sitiia en la region media de la cabeza entre las anténulas; los ojos compuestos,
los cuales no se observan facilmente y carecen de pigmentacion.

El ojo del nauplivs aparentemente tiene una funcion fototactica positiva, por lo que
los nauplius del estadio E-1 se pueden colectar facilmente con una fuente luminosa. Esta
reaccion se pierde en el adulto, que tienen fototactismo negativo aungue a veces cambian a
positivo; en consecuencia el comportamiento fototactico de Arfemicr adulta llega a ser muy

complejo.
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Se ha observado que en la obscuridad completa las artemias adullas se distribuyen
en forma homogénea y cuando se iluminan tienden a incremeniar su natacion agrupandose
en las esquinas de los acuarios.

En la porcion ventral de la cabeza, estos organimos tienen un gran labio o labrum de
forma casi rectangular que recubre la base de los apendices. Este labio capta la comida y por
abajo de €l, se encuentra la abertura de ta boca.

Lalarva contintia su crecimiento y en los primeros dos a cuatro dias de vida se nutre
de sus reservas de vitelo; al empezar a alimentarse del medio exterior pasa a ser
metanauplius 1.

La primera muda del metanauplio da origen al estado larvario llamado metanauplius
I, el cual progresivamente se va transformando en juvenit (13 - 18 dias) y después en
adulto. La madurez sexual se considera que se alcanza entre los 20 y 35 dias (Castro y

Gallardo, 1985) (Fig.5).
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I, 2. 7 Nutricion.

La nutricion de Arfemia se basa en su mecanismo de filtracion no selectiva. Consiste
principalmente en la captacion de particulas alimenticias mediante setas plumosas de los
toracopodos y que son conducidas a través del surco abdominal hacia la estructura bucal.

En sus primeros estadios larvarios, Arfemia se alimenta de las substancias nutritivas
contenidas en su saco vitelino, Posterior a este estadio, los nauplius utilizan las setas de las
antenas para obtener alimento ex6geno. En su forma adulta, Arfenria posee estructuras
especializadas para la filtracion de particulas en el margen de los endopoditos de los
apéndices toracicos (Agraz et al., 1987; Baltierra et al., 1987).

La forma de alimentacion empieza con la formaciéon de corrientes de agua
generadas por los toracOpodos los cuales atrapan las particulas en suspension y son llevadas
a través del surco abdominal a la cavidad bucal.

Por ser Arfemia un filtrador no selectivo, ingiere todo tipo de particulas que son
filtradas por los toracopodos, aunque éstas particulas deben tener las siguientes
caracteristicas:

1) Un tamafio adecuado que logre pasar por la boca del organismo; 2) El
alimento disponible puede ser digerido por el conjunto de enzimas digestivas que posee el
organismo, para lo cual es conveniente que la rapidez con (ue pasa el alimento por el tracto
digestivo, permita la accién enzimatica sobre el alimento; 3) Que la cantidad de alimento
ingerido no sea demasiado, porque crearia una presion que resultaria en un flujo demasiado

rapido del alimento en el interior del intestino (Andnimo, 1980; Agraz et al., 1987).

-30 -




Una vez que el alimento llega a la boca, es detenido por el labrum que se extiende a
nivel de los apéndices toracicos, que secreta un fluido mucoso que cementa las particulas en
una masa o pelotas alimenticias que pasan a las mandibulas para ser ingeridas. Una vez que
éstas se encuentran en el fracto digestivo, se inicia la actividad enzimatica acompailada de
movimientos ritmicos y de absorcion para aprovechar el material nutritivo (Agraz et al.,
1987, Baltierra et al.,1987).

Cuando la concentracion de particulas es baja, el animal gastara mas energia para
captarlos, crece lentamente e inclusive puede llegar a morir joven. A medida que se aumenta
la concentracion de alimento, la tasa de ingestion también se incrementa al igual que el
metabolisino, pero hasta cierto limite, después del cual el alimento se aglomera en la boca
formando una bolsa tan grande que no puede ser ingerida. Ademds, pasa demasiado rapido
por el aparato digestivo y no permanece el tiempo que se requiere para ser digerido.
Cuando hay exceso de alimento, el fluido mucoso no es secretado y las particulas son
tomadas directamente y sin ser digeridas (Andnimo, 1980, Agraz et al., 1987).

En lo que se refiere a la nutricion de Arfemia, se han utilizado diferentes tipos de

dieta, las mas importantes se sefialan a continuacion:

DIETAS VIVAS:

Diatomeas: Chaetoceros, Cyclotella, Phaedactylum y
Nitzchia.

Chlorophyceae: Dunaliella, Chlamydomonas, Chlorella,
Platymonas,Stichococus, Stephanopfera y
Brachiomonas.

Chrysophyceae: Isochrysis, Monochrysis, Stichorysis y

Syracosphaera.
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DIETAS INERTES:

Microalgas secas: Chlorella, Scenedesmus y Spirulina.
Microalgas secas: Lnteromorpha.

VARIOS:
Levaduras de trigo, pescado molido, yema de huevo, higado homogeneizado,

salvado de arroz, suero de leche, harina de coco y melaza de caila de azicar y

desechos organicos en general.

A pesar de que se han hecho listas de las diferentes algas con su composicidon
bioquimica, no se conocen todavia los requerimientos nutricionales para Arfemic. Se ha
observado que en donde hay mas proteina el crecimiento es mejor, pero también se ha
encontrado lo contrario, lo que indica que ain no se sabe cuales son los requerimientos
minimos de proteinas. En Bélgica se han usado dietas con un 10 % de proteinas vegetales,
lo cual resulta ser un nivel bajo si se compara con el de las microalgas las cuales

t al,

generalmente contienen de 40 a 60 % de proteinas (Agraz et al., 1987; Baltierra
1987; Sorgeloos et al., 1986).

Cuando se utilizan microalgas como alimento hay que tener grandes cantidades y
suministrarlas frescas, congeladas o secas. Se ha comprobado que Arfemia puede comer
hasta 100 células de microalgas por minuto. Por lo tanto, en relacion a las diferentes fuentes
de alimento para Arfemia, se deberan considerar algunos aspectos importantes, tales como:

1.- El precio o costo de produccion.
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2.- El tamatio de la particula.
3.- Disponibilidad del producto.
4 - La calidad del agua y la interferencia de ésta con el alimento.

5.~ El valor nutritivo del producto.

Los tamafios de las particulas alimenticias para Arfemia van de 1 a 30 um en las
primeras etapas de vida y de 45 a 50 ym en la etapa adulta; se recomienda particulas de 25
micras, A medida que las particulas son mas grandes (dentro del rango mencionado), los
requerimientos de alimento seran menores (Anoénimo, 1980; Castro y Gallardo, 1985;
Agraz et al., 1987; Baltierra et al., 1987).

En el cultivo intensivo de Arfemia, ademas de considerar los factores antes
mencionados relativos a los alimentos, se debe tomar en cuenta el efecto de los factores

fisico-quimicos en el crecimiento.

IIIL. 2. 8 Patologia.

Los principales agentes infecciosos, causantes de enfermedades en Arfenia son
bacterias y hongos. Unicamente se tiene reportada una enfermedad causada por virus, sin
embargo, no hay informacion sobre la magnitud de esa enfermedad en poblaciones naturales

(Couch gt al., 1975, citado en Agraz et al., 1987).

=33




En lo que se refiere a bacterias y hongos, atacan generalmente a los primeros
estadios de Arfemict en condiciones de baja salinidad. En altas salinidades no sobreviven
hongos ni bacterias patdgenas consecuentemente en el medio natural es raro encontrar
Artemia adulta afectada por ellos ya que su habitat es generalmente muy salino (Andnimo,
1980; Agraz et al., 1987).

Existen en general dos tipos de bacterias que pueden afectar a Arfemtia: las
quitinivoras y las filamentosas. E! primer grupo se caracteriza por alimentarse del
exoesqueleto, mientras que el segundo grupo se adhieren a éste, sobre todo en los
apéndices, de tal manera que impiden el libre movimiento de los toracopodos entorpeciendo
la funcién respiratoria y alimenticia.

En cultivos intensivos de Arfemia se presenta la enfermedad "negra” que consiste en
la mielinizacion de algunas partes del cuerpo. Esta es causada por una bacteria y se
evidencia por la presencia de puntos negros en el abdémen o en las antenas (Anénimo,
1980; Agraz et al., 1987).

Entre las especies reportadas que afectan a la Artemia estan dos bacterias del
género Vibrio: V. algynolyticus y V. parahemolyticus que cubren el cuerpo y apéndices de
los nauplius impidiéndoles nadar. La primera requiere de solo dos horas para cubrir el
cuerpo del nauplius y la segunda necesita ocho horas, a una concentracion superior a los
100 millones cél/ml. Sin embargo, a bajas concentraciones parecen no afectar a la Arfenria

(Gunther y Catena, 1980, citado en Agraz et al., 1987).
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Los hongos han llegado a ser importantes agentes de enfermedades y uno de los
principales géneros que atacan a Arfemia es Fusariuni que habita los medios marinos y
dulceacuicolas. Recientemente se ha reporfado a este hongo como un problema en la
acuicultura ya que se caracteriza por afectar fundamentalmente a organismos adultos
{(Johnson, 1974),

Los hongos causan problemas a los huevos y a los estadios larvarios de los
crustaceos debido a la facilidad con la cual pueden penetrar a las formas mas fragiles. Una
vez establecido el hongo, se dispersara répidamente a otros huevos o larvas. Otro género
comun de hongos que afectan a las larvas de crustaceos es Lagenidium sp (Phycomyceto)
que infecta a organismos con un exoesqueleto muy delgado (Johnson, 1974).

De los virus, hasta la fecha, solo se ha detectado una enfermedad para los
crustaceos que ha sido llamada Bacilovirus penai (Couch et al., 1975; citado en Agraz et

al, 1987).
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IV. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
IV.1 Ubicacidn geogrifica del Ejido Nueva Odisea (E.N.O.)

El Valle de San Quintin se localiza en la porcion noroccidental de la Peninsula de
Baja California con una altitud de 50 m snm entre los 30°LN y los 1 15°LW (Fig.6). El area
de donde proceden las muestras de Arfemia, corresponde a un cuerpo de agua hipersalino
de aproximadamente 30 Ha ubicada parte de ella en el Ejido Nueva Odisea (EN.G.) y el
resto en el Ejido Venustiano Carranza. Hacia la costa se encuentra un sistema de dunas, con
un tipo de suelo arenoso arcilloso; en tanto en la zona central de la laguna se registra la
presencia de arcilla-arena y limo con una gran cantidad de cloruro de sodio lo que le da una

caracteristica blanquecina (Fig. 7).
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Fig. 7. Fotografia aérea de la region Sur de San Quintin ¢n donde se observa

la zona de estudio (z.e) (LN.E.G.L; Esc. 1:50 000).
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IV. 2. Climatologia.

En la region del noroeste de la Peninsula de Baja California, el clima es de tipo
Mediterraneo semidrido, con lluvias moderadas en invierno y temperaturas fiias, con
precipitaciones invernales de noviembre a marzo, seguido de un verano seco y calido y la
precipitacion total anual varia de 100 a 200 nun con temperaturas media anual de 16°C a
18°C. La precipitacion maxima durante el afio 1991 fue en febrero con 139.0 mm y la
minima en junio con 0.17 mim. La temperatura maxima observada en este mismo afto fiie de
25.9°C en ¢l mes de agosto y la minima en enero con 4.7°C; corresponde, ademas, a una
zona de constante neblina y los vientos predominantes son los del NO (IIN.E.G.I, 1984,

LN.IF.A, 1991; Delgadillo, 1992).

IV. 3 Permanencia de los cuerpos de agua salinos.

La laguna costera o salina del E.N.O. esta relacionada hacia el norte con afluentes
provenientes del arroyo de San Simoén y hacia ef sur con afluentes del arroyo El Pabellon,
quedando una entrada de agua de mar hacia la playa que constantemente es modificada por
la accion de las fuertes mareas a lo largo del afio. Se considera que esta regidn tiene un
coeficiente de escurrimiento de 5 a 10 %.

El arroyo de Santo Domingo tiene una corriente intermitente con direccion a la
costa. Las planicies costeras mas importantes son la de Camali y San Quintin, en el

Pacifico; ésta tltima es fuertemente afectada por las mareas.
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La laguna costera del EN.O. es poco profunda, caracterizada por la presencia de
bancos lodosos fangosos y el movimiento del agua esta influenciado por las fuertes mareas y
el viento del noroeste, ademas de aguas continentales provenientes de los arroyos
mencionados anteriormente. Aunque el terreno esta sujeto a inundaciones, la evaporacion es
muy elevada y la capacidad de filtracion del agua es muy rapida por lo que la permanencia
de agua es efimera.

En la parte noreste y sureste se encuentra matorral costero y hacia el noroeste una

barrera de dunas que separan a la laguna costera de la playa.
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V. MATERTALES Y METODOS.

En atencion a los objetivos planteados, éste acapite se dividio en tres secciones. La
primera contiene 1a metodologia para el estudio de una poblacion de Arfemia en dos pozas
de 70 ¢m de profundidad construidas en el lecho de la laguna del Ejido Nueva Odisea
(E.N.Q.). En la segunda seccion se describe la metodologia seguida para el cultivo de dicha
poblacion en pilas de concreto distantes unos 2 Km de la laguna. Finalmente, en la tercera
seccion se describe la metodologia utilizada para el cultivo de quistes provenientes de la
zona de estudio en condiciones de laboratorio y los cruzamientos intra e interpoblactonales

con la poblacion de Arfemia franciscana (Kellogg) de Yavaros, Sonora.

V.1. Poblacion natural,

V. 1.1 Construccion de pozas.

Después de la temporada de lluvias 1979-1980, se inicié un periodo de sequia muy
severo lo cual ademas de producir en la laguna inundaciones pobres y efimeras (1-2 meses),
no favorecio la eclosion de Arfemia. Por tal motivo, para la realizacion de este estudio, fue
necesario contruir en el mes de noviembre de 1991, dos pozas en el lecho de la laguna con
dimensiones de 2 x 1 x 0.7 m, antes de que llegasen las grandes marejadas y la precipitacion

de invierno (Fig. 8). El disefio de estas pozas y su ubicacion, favorecio la permanencia de
agua durante cinco meses, asi como la presencia de Arfemia, mientras que en el resto de la
laguna el agua no permanecié ni un mes, encontrando solo pequefias lagunas aisladas y con

una profundidad no mayor a los cinco cm.
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V.1.2 Recolecta y transporte de organismos adultos y de quistes al laboratorio.

La recolecta fue de periodicidad mensual. Para la obtencion de los organismos
(adultos,juveniles, nauplius y quistes), se revolvio el agua de las pozas con una paleta de
madera, captandose una muestra mediante una pequefia red con tamafio de malla de 125
um. Se atravesd con la red a la poza a lo largo dos veces, colocando a los organismos
colectados en un frasco de 150 ml con agua de mar filtrada. Se lavaron y se fijaron en una
solucion de formalina buffer con glicerina (72 g de fosfato de sodio monobasico, 117 g de
fosfato de sodio dibasico, 1.8 | de formaldehido, 500 ml de glicerina mas 16.2 1 de agua

destilada), para posteriormente contarlos y medirlos en el laboratorio.

Fig. 8. Pozas elaboradas para la retencion de Arfemia en la laguna del Ejido

Nueva Odisea, Baja California, México.
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En forma paralela se recabaron datos referentes a: temperatura ambiente mediante
un termometro manual (precision £ 0.5°C); temperatura del agua con un termémetro digital
Informer I MR;(% 0.5°C); la salinidad con un refractometro manual ATAGO SPR-N ( 1
ppin); la concentracion de oxigeno disuelto se midid con un oximetro YSIS700 y el pH con
un potenciometro ORION SA230 con precision de + 0.1 unidades. La fluctuacion de éstos
parametros se obtuvieron una vez por mes en un ¢iclo de 24 horas (cada hora).

Durante el periodo de estudio se llevé un registro de la flora y fauna presente
alrededor de la laguna y en el mes de mayo se hizo un recorrido cubriendo la periferia y la
zona de dunas aledatias, colectando muestras y fotografias de las plantas mas dominantes

para su posterior identificacion (Apendice X1l y X I11).

V.1.3 Limpieza de quistes.

Una vez obtenidos los quistes en el campo en las cubetas de 4 |, se agit¢ el agua
fuertemente para separar las particulas mas grandes. Se dejé reposar por unos minutos con
el objeto de separar a los quistes que, por poseer menor densidad que et agua, flotan y las
particulas més grandes se precipitan, Posteriormente se filtraron por una serie de tamices de
diferente tamafio de malla, desde 47.5 mm hasta 150 um, dejando a los quistes libres de
cualquier tipo de particulas, ya sea sedimento vegetal o animal. Se lavaron varias veces con
agua de mar filtrada y después con agua destilada, hasta obtener una buena cantidad de
quistes, los cuales se colocaron en cajas de petri para dejarlos una hora en la estufa a 35°C y

se guardaron en pequefios frascos ambar.
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V.1.4 Obtencion de datos biométricos y biomasa de Artentia proveniente del
campo,

Una vez obtenidos los organismos del medio natural, se recabaron los datos
referentes a la longitud total, 1a longitud del torax, la longitud y el ancho del abdomen, el
ancho del ovisaco, la longitud furcal, el ancho det ojo compuesto y el ntiimero de espinas en
la furca, ademas del diametro de los quistes.

Conociendo el didmetro de la boca de la red utilizada para el muestreo y el
recorrido realizado, se estimé el volumen de agua filtrada y se determing la densidad de
organismos por unidad de volumen,

Para determinar la biomasa de la poblacion (adultos) del EN.O., se consider6 la
cantidad de organismos adultos hembras y machos y el volumen de agua en las pozas
durante los meses de inundacion. Tomando en cuenta que el peso seco promedio por
organismo adulto de Artemia franciscana es de 0.74 mg + 0.041 mg en la hembra y de 0.46
mg + 0.021 mg en el macho (Olivares-Gonzalez, 1992); se realizé la conversion y se obtuvd

asi la biomasa total por mes expresada en peso seco.

V.2 Cultivo experimental de Arfenia en el campo.
Para el cultivo de Arfemia en el campo se construyeron 3 pilas de concreto a cielo
abierto en forma de piramide invertida de 1.50 m /1.50m de base/1.10 de profundidad

(0.825 m’ ) (Fig. 9).
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Fig. 9. Pilas de concreto preparadas para cultivar Arfemia.

El cultivo se inicio el 15 de septiembre de 1992 con 13 parejas de artemias en cada
pila. Dichas parejas provenian de la poblacion natural colectadas en el mes de abril y mayo,
mantenidas en acuarios de 15 1 a temperatura ambiente, 90 o/oo y alimentadas con harina de
arroz.

El cultivo se realizo a 80 o/oo para lo cual en una tina de 2.4 m de largo/ 1.25 de
ancho/ 0.20 de profundidad y con capacidad de 0.600 m* , se agregé agua de pozo con una
salinidad de 19 o/oo y se ajustd con sal comun a la salinidad deseada. El volumen y la

salinidad del agua en las pilas se reajusté cada siete dias. También semanalmente a cada pila
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se le agregaron 300 g de esquilmos de caballo y vaca las cuales habian sido previamente
desmenuzados en agua y afiejados durante un dia.

Durante el experimento se llevo el registro de un ciclo de 24 hora (cada hora) de la
temperatura ambiente, asi como de la temperatura del agua en las pilas, coloracion y
transparencia del agua, salinidad y oxigeno disuelto.

La duracion del experimento fue de 40 dias. Al término del mismo (24 de actubre
de 1992) de cada pila se tomd una muestra de organismos para definir la estructura
poblacional y biomasa producida. Con tal proposito, primeramente se homogeneizé la
poblacion de organismos en la columna de agua con una paleta de madera y se capt6 vna
muestra con una red de tamafio de malla de 125 pm. Se hicieron dos arrastres a lo largo de
cada pila y los organismos se vertieron en frascos con agua de mar ajustada a 80 o/oo; se
contaron, clasificando a los organismos en nauplius, adultos y juveniles. Para la

determinacion de la biomasa, se utilizo el mismo procedimiento que en el punto V.1.4.
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V.3 Poblaciones cultivadas en el iaboratorio.

Otro aspecto importante para la caracterizacion biologica de la poblacion del
E.N.O,, fue contrastar la morfologia y el comportamiento reproductivo con la poblacion de
Yavaros, Son., asi como en la progenie producto del cruzamiento entre ellos. La poblacién
de Yavaros, Son., fue identificada como Artemia franciscana Kellogg por Abreu-Grobois

(1983).

V.3.1 Descapsulacion de quistes.

Para descapsular a los quistes, se utilizd la técnica del hipoclorito de sodio
(An6nimo, 1988). Consiste en poner los quistes en matraces de 500 ml con agua de la llave
y con aireacion constante y lenta durante tres horas para hidratarlos. Posteriormente se
colocan en una criba de 150 pum y se sumerge por cinco minutos en una solucion de
hipoclorito de sodio al 5.25 %, mas 35 ml de hidroxido de sodio (17.5 g de NaOH en 550
ml de agua destilada), agitando constantemente hasta que el color de los quistes cambia de
color café oscuro a un color café claro o anaranjado claro. Se lavaron en forma abundante
con agua dulce hasta eliminar ef exceso del reactivo utilizado.

Los quistes descapsulados se colocaron en vasos de precipitado de 1000 ml con
agua de mar (35 0/00), filtrada con luz U.V. y con aireacion constante. Después de uno o
dos dias aparecieron los nauplius que se captaron con un sifon y se pasaron a acuarios de 10

I con aireacion constante y lenta.
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V.3.2 Mantenimiento de los nauplius hasta adultos provenientes de quistes
descapsulados.

Una vez obtenidos los nauplius como se describi6 en el inciso anterior, éstos fueron
transferidos a los acuarios de 10 1 quedando a una densidad de un organismo por ml. A
partir del primer dia se proporcionaron 150,000 células de Chaetoceros sp por individuo,
racion que se mantuvo hasta el dia 15 aumentandose después a 200,000 cel/ml. Diariamente
se renovo el 20 % del agua en los acuarios. Estas condiciones de cultivo son semejantes a
las utilizadas por Correa-Sandoval para caracterizar la poblacion de Arfemia del Faro de
San José (1991). Una vez alcanzado el estado adulto, se preservaron 100 organismos de
cada poblacion con una solucién fijadora compuesta de 25 ml de formol, ajustado a pH 8
con glicerofosfato de sodio, 5 ml de propilenfenoxitol y 50 ml de propilenglicol, aforados a

500 ml con agua destilada (Correa-Sandoval y Biickle-Ramirez, 1993).

V.3.3 Cultivo de Chaetoceros sp.

Para efectos de control alimentario de los cultivos en el laboratorio, se utilizé {a
diatomea Chaeloceros sp. con tamafio celular de 4-6 x 6-8 pum ( Coleccion CICESE, Cepa
CH-X-I; Voltolina et al., 1991). Fue mantenida con el medio de agua de mar enriquecida
denominada "f2" de Guillard y Ryther (1975) (citado en Paniagua et al, 1986) en un
cilindro de capacidad de 100 | y en los propios acuarios de 10 | en donde se mantuvieron a
las artemias.

Antes de suministrar alimento, las artemias y las microalgas remanentes en los

acuarios se contaron para controlar Ja cantidad de microalgas a proporcionar. Se mezcld un
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ml del cultivo de microalgas, mas nueve ml de agua destilada y una gota de lugol, se tomé
una muestra con una pipeta pasteur y se colocd en un hematocitometro; conociendo de esta

manera la densidad de microalgas por ml (Paniagua et al., 1986).

V.3.4 Morfologia y biomeiria.

Se establecieron condiciones experimentales iguales en el laboratorio para peder
comparar a las poblaciones de Yavaros y las del Ejido Nueva Odisea.

Los organismos adultos se recolectaron al azar y se preservaron 100 en la solucion
fijadora. Se realizaron observaciones y mediciones en un microscopio estereoscopico marca
Olympus con una reglilla micrométrica ocular calibrada.

Los datos considerados como punto de comparacion entre las dos poblaciones
fueron; la forma del ovisaco, del botdn frontal, la furca y el mimero de espinas, la longitud
total, la longitud del t6rax, la longitud y ancho de! abdomen, la longitud furcal y el ancho del
ojo compuesto. En relacion a los quistes, se midieron 100 de cada poblacion hidratados y

descapsulados.

V.3.5 Cruzamientos intra e interpoblacionales.
De los cultivos de ambas poblaciones, una vez que los organismos alcanzan la
madurez sexual, se aislo a las hembras por un periodo de 10 a 20 dias, a fin de asegurar que

no se encontraran productos fértiles en el ovisaco.
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Las cruzas intrapoblacionales fueron utilizadas como control. Se colocod dos machos
por hembra, en frascos de 30 ml con 15 repeticiones cada cruza (QENO/@' ENQ,
Qvav/ior YAV, QENO/C YAV, Qvaviey ENQ). Diariamente se cambid el agua y se
suministrd Chaefoceros sp. a una concentracion de 1.5 x 10 cel/ml cultivado en medio
"fr2",

Se hizo la observacion diaria, una en la mafiana y otra en la noche, durante 49 dias,
a fin de determinar el comportamiento reproductivo referente a tiempo en que tardan en
acoplarse, duracién del acoplamiento, nimero de copulas, tiempo de produccion de F,,
fecundidad v tipo de produccion de progenie como quistes o nauplius, registrandose ademas

la mortalidad.
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VL. RESULTADOS:
VI.1 Condiciones ambientales.

VI.1.1 Hidrologia de las pozas.
Durante el periodo de estudio, la temperatura minima del agua en las pozas, se registro en
enero y la maxima en abril (Tabla ITI). La concentracion de oxigeno y el pH del agua se
mantuvieron relativamente estables con una s= £ 0.10 y £ 0.11 respectivamente, mientras

que la salinidad se incrementd de 55 o/oo al inicio de la experiencia, hasta 95 o/oo al

término de la misma.

Tabla IIL. Registro mensual promedio de un ciclo de 24 hrs. de los parametros fisico-

quimicos obtenidos de la salina del Ejido Nueva Odisea, en el aiio de 1992,

MES TEMP AMB. TEMP AGUA OXIGEN SALINIDAD pH
O
o0 oC 000
3 ) %
X s MAX. MIN, X 5 MAX. MIN,

ENERO 151442 22 8| 149£28 19 {0 6.8 55 7.0
FEBRERO | 17.0£3.5 23 12 | 152434 21 10 6.3 60 6.5
MARZO 155¢28 21 12 | 190£15 23 18 6.5 70 6.7
ABRIL 250420 277 21 | 265424 29 22 6.9 75 6.9
MAYOQO 24624 29 21 | 25626 29 21 6.9 95 6.7
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VI1.1.2 Tipo de flora y fauna asociada al habitat de Arfemia,

El tipo de vegetacion encontrada en esta zona de dunas costeras y marismas, son
plantas consideradas de tipo halofitas, viven en sustratos arenosos (playas) y aquellas areas
que estan sujetas a inundaciones marinas de una manera periodica en donde afloran grandes
cantidades de sal. En la Tabla IV se proporciona una lista de plantas encontradas alrededor
de la laguna hipersalina del EN.O. y en el Apéndice X 1T se muestran fotografias de éstas
{Wiggins, 1980, Norman, 1989).

En la Tabla V se proporcionan algunos nombres de los organismos encontrados en
los momentos de inundacion de la salina y alrededor de la misma y en el Apéndice X.1II se

muestran fotografias de algunos de ellos (Stimson, 1986).
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TABLA 1V. Lista de algunas plantas encontradas alrededor de la salina del Ejido

Nueva Odisea, B.C. Mexico.

FAMILIA GENERO/ESPECIE Autor Nombre comin.
Acanthaceae Beleperone californica Chuparosa
Agavaceae Agave shawii Engelm. Maguey
Amaryllidaceae Allivm haematochiton S.Wats.

Anacardiaccac Rhus integrifolia (Nutt) Hiedra
var. integrifolia Benth & Hook F.
Asclepiadaceae Sarcostenima arenaritom Deche
Buxaceae Simmondsia chinpensis (Link)Schna. Jojoba
Cactaceae Bergerocactus emoryi (Engelm) Cacto aterciopelado
Briit & Rose
Echinocerus engelnianii Cacto fresa
Ferocactus fordii (Orcutt) Biznaga
var.fordii Britt & Rose
Mammillaria sp. Pitaya
Opuniia profifera (Engelm) Cholla
Steneacereus gummosus (Engelm)
Britt & Rose
Compositae Ambrosia chenopodifolia (Benth) Huizapol
Payne
Encelia californica Nutt Incienso
Helianthus sp. Girasol
Haplopappus berberedis
Haplopappus veneius (I1BX)
S.F.Blake.
Crassulaceae Dudleya cfvariegata (5. Wats) Siempre viva
Moran
Chenopodiaceae Salicornia subterminalis
Ephedraceae Ephedra californica (S. Wats.) Canutillo
Frankeniaceae Frankenia palmeri (S5.Wats) Yerba Reuma
Juncaceae Juricus acutus L Juncus
Leguminosae Astragalus qff trichopodus (Nutt) Cascabelito
A.Gray.
Lupinus sp. Chicharito
Nyctaginaceae Abronia chenopodifolia Alfombrilla
Abronia maritima (Nutt) Alfombrilla
Polygonaceae Eriogonum fasciculata Maderista
Solanaceae Lycium andersonii Frutilla
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TABLA V. Lista de 1a fauna mas frecuentemente encontrada alvededor de Ia salina

del Ejido Nueva Odisea, B.C. México.

ORDEN FAMILIA NOMENCLATURA NOMBRE COMUN
CICONIIFORMES | Ardeidae Egretta thula thula. garza rizada
'FALCONIFORMES | Cathartidae | Catharies aura aura connin
Accipitridae Circus cyaneus gavilan ratonero
CHARADRIFORMES | Scolopacidae | Recurvirostra americana. | zavapico
a Laridae Larus hermannii, gaviota californiana
'SQUAMATA Iguamdae | Phrynosoma cornutum | gqes
Crotalidae Crotalus serpiente cascabel
MAMMALIA | Dipodomis peninsularis | ratacangm
Scopomis spp topo
Ratus norvegicus rata de campo
Lepus californicus liebre

En refacion a la fauna asociada con Arfemia, se encontrd en el mes de enero una

gran cantidad de larvas de mosca del género Ephydra y abundantes larvas de Odonatos, que

fueron disminuyendo en la medida que aumenté la salinidad.
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VI.2 Poblacion natural,
VL2.1 Morfologia, biometria y biomasa de Arfernia. en las pozas.

Las caracteristicas taxonomicas mas relevantes estudiadas en fos machos fueron: Ia
cabeza, que es de forma eliptica, con dos ojos compuestos que en los adultos son ovoides y
més grandes que en fas hembras; los claspers con un botén frontal de forma subesférica y
una ligera constriccion en la base; el abdomen tiene en los dos primeros segmentos un par
de penes con pequefias espinas en la base; el telson es bifurcado y con espinas cuyo niimero
vario de 16 a 18 (Fig. 10)

Corporalmente las hembras son mas grandes que los machos. La cabeza es eliptica
con una ligera protuberancia en la region mas anterior. El ovisaco forma un saco angosto en
el primer segmento abdominal, que se ensancha en su parte central, para terminar formando

una prolongacion conica dirigida hacia la region de la furca (Fig.11).
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Fig.10. Caracteristicas morfologicas de los machos de la poblacion de Arfemia del

Ejido Nueva Odisea B.C. México.

1. Cabeza del macho, (¢) claspers, (b) boton frontal, (o.c) ojos compuestos.
2. Region abdominal, (t) telson, (f) furca caudal, (e) espinas.
3. Botén frontal, (c.b) constriccion basal.

4. Region abdominal, (p) penes, (e.p) espinas del pene.
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Fig. 11, Caracteristicas morfologicas de las hembras de la poblacion de Artemia del

Ejido Nueva Odisea B.C, México.

1. Cabeza de la hembra, (a) antenas,

(an) anténulas, (0.c) ojos compuestos.

2. Region abdominal, (t) telson, (f) furca caudal, () espinas.

3. Ovisaco, (u) tero, () quistes, (es) espina o gancho.

4. Ovisaco, (q) quistes.
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En relacion a las caracteristicas biométricas (Tabla VI'y VII), los organisimos mas
grandes se observaron en el mes de marzo, tanto para los machos como para las hembras
con 7.12 mm y 8.57 mm, respectivamente; con una temperatura promedio del ambiente de
15.5°C, temperatura del agua de 19°C y salinidad de 70 o/oo. Los mas chicos se
encontraron en el mes de enero con una longitud total (L.T) de 5.93 mm en los machos y en
las hembras de 7.29 mm; la temperatura ambiente de 15.1°C, la temperatura del agua de
14.9°C vy la salinidad de 55 o/oo. Las otras caracteristicas biométricas fluctuaron de forma
semejante a la L.T., a excepcion del ovisaco el cual alcanzé su mayor diametro en el mes de
enero con 1.79 mm y el menor en mayo con 1.55 mm. La longitud de la furca (LF.) fue

mayor durante enero en los machos con 0.379 mm y en febrero en las hembras con 0.400

mm (Fig. 12).

HEMBRAS

Fig. 12. Fluctuacién mensual en la biometria de Artemia colectada en las pozas del

Ejido Nueva Odisea en el afio de 1992.
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TABLA VL. Datos biométrices promedio de los machos de Arfemia en las pozas del
Ejido Nueva Odisea B.C., durante el periodo de inundacion 1992, Error
estandar en paréntesis. Datos expresados en mm (n=80). Las poblaciones

que estan unidas por una linea son estadisticamente iguales (0>0.05).

MESES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
LT. 5.93 6.42 7.12 641 6.52
(0.310) (0.489) (0.388) (0.390) (0.332)
L.TO. 2.28 3.02 3.16 3.12 3.19
(0.356) (0.245) (0.189) (0.206) (0.130)
L.AB. 1.58 239 2.9 232 245
(0.233) (0.237) (0.227) (0.190) (0.161)
B e e o e v et et o et et et e B iesmsmeememee— *
LF. 0.379 0312 0.300 0.281 0.306
(0.025) (0.022) (0.010) (0.013) (0.014)
A.AB. 0.540 0.687 0.725 0.687 0.675
(0.048) (0.029) (0.036) (0.061) (0.052)
X e B e e e e e e e e e e e L *
CLASP. 1.59 1.53 2.02 1.68 1.55
(0.039) (0.180) (0.101) (0.226) (0.142)
[T R et L B e ———— ®
BF. 0.166 0.137 0.106 0.112 0.125
(0.019) (0.012) (0.006) (0.008) (0.013)
L B e biina———— e *

L.T= Longitud total; L.TO.= Longitud toraxica, L.AB.=Longitud abdominal, LF=
Longitud furcal, A AB= Ancho abdomen; CLASP.= Claspers; B.F.= Base del boton
frontal.
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TABLA VILI. Datos biométricos promedio de las hembras de Artemia, de las pozas
del Ejido Nueva Odisea B.C., durante el periodo de inundacién 1992,
Error estandar en paréntesis. Datos expresados en mm (n=80). Las

poblaciones que estan unidas por una linea son estadisticamente

iguales (0>0.05).
MESES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
LT 7.29 7.80 8.57 731 7.56
(0.302) (0.397) (0.346) (0.407) (0.671)
L.TO. 2.98 33 343 333 3.38
(0.122) (0.218) (0.136) (0.183) (0.140)
L.AB. 2.7 344 3.91 2.76 3.42
(0.307) (0.241) (0.270) (0.199) (0.296)
LF. 0.354 0.400 0.312 0.287 0.300
(0.021) (0.018) (0.012) (0.035) (0.026)
A AB. 0.766 0.700 0.835 0.862 0.687
(0.049) (0.062) (0.046) (0.067) (0.095)
OVIS. 1.79 1.75 1.78 1.62 1.55
(0.048) (0.140) (0.127) (0.133) (0.159)

L.T= Longitud total; L. TO.= Longitud toraxica, L.AB.= Longitud abdominal, LF=
Longitud furcal; A.AB.= Ancho adomen; Ovis= Ovisaco.
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VI.2.2 Estructura poblacional de Arfemia .

Durante los cinco meses de inundacion de 1992 (enero-mayo), se observo que los
quistes fueron uno de los componentes dominantes (25.8%-90.5%), presentando la mayor
abundancia en el mes de mayo. En segundo término estuvieron los nauplius, los cuales
aparecieron en forma abundante desde enero, dominaron en febrero y marzo y decrecieron
ostensiblemente en el mes de abril y mayo. Los adultos se mantuvieron mas o menos en la

misma proporcion en los diferentes meses al igual que el resto de los estadios (Fig. 13; Tabla

VII).
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0 ALY. H. m ACOPLAROS MAUPLIOS W QUISTES.

Fig. 13. Estructura poblacional de Arfemia en las pozas del Ejido Nueva Odisea B.C.

México.
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Tabla VIIL Fluctuacién mensual en la abundancia de Arfentia en las pozas
durante los meses de inundacién en 1992, en la salina del Ejido

Nueva Odisea, B.C. México.

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
No Tot. %  {No Tot. % |No Tot. % | No Tot. % |NoTot., %
QUISTES 115 K1) 85| 258 89| 279 120 55.8 257 1 90.5
NAUPLIUS 80 25 115 349 120 [ 37.8 33 154 3 1.0
METANAUPLIUS 15 4.7 17 52 19 59 4 1.8 0 0.0
JUVENILES ¢ 20 6.2 331 10 13 4.1 9 4.1 1 0.3
JUVENILES ¢ 18 56 it 33 7 22 5 23 ] 0.0
ADULTOS 9 30 9.4 384 116 25 78 20 9.3 18 6.3
ADULTOS ¢ 31 9.7 15 4.5 26 8.2 17 7.9 5 1.8
ACOPLADOS 10 3.1 15 4.5 19 59 7 33 0 0.0
TOTAL: 319 297 318 215 ] 284 -

Volumen total de 1.400 1.340 0.90 0.68 0.56
agua(mJ)

La proporcidon de sexos varid en los diferentes meses de inundacion aunque, en
general, hubo mayor cantidad de hembras que de machos. Fue en los meses de enero y
marzo cuando se encontrd una proporcion de 1:1, en tanto que en el mes de febrero fue de

1:2.3 y en mayo de 1:3.6. (Fig.14).
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Fig. 14, Fluctuaciéon mensual en la proporcion de sexos de Arfemia en las pozas del

Ejido Nueva Odisea B.C. México.

En relacion a la biomasa, como puede observarse en la tabla IX y figura 15 fue
mayor en el mes de febrero, disminuyendo en forma drastica en el mes de mayo, debido
fundamentalmente al régimen hidrologico de la zona. Se establecié mediante la prueba de ji-

cuadrada diferencias significativas entre el mes de enero y mayo (0>0.05)
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Tabla IX. Biomasa total de Arfemia durante los meses de inundacién (1992) en las

pozas del Ejido Nueva Odisea, San Quintin B.C. México.

Meses Peso seco Grupos homogéneos
g/m’ (00.05)
Enero 63.54+0.14 5
Febrero 7336+0.13 £ %
Marzo 5530+0.14 % % %
Abril 36.38+0.14 x k%
Mayo 1636+0.11 %
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Fig. 15. Fluctuacién mensual de la biomasa total de adultos de Artemia en las pozas

del Ejido Nueva Odisea, San Quintin B.C. México.
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VE2.3 Cultivo experimental en el campo.

En las pilas de cultivo se observéd que las artemias se distribuyen en agregados o
parches, es decir, tendian a reunirse en determinadas regiones de la pila, segiin la hora del
dia, ya sea en la superficie o bien dirigidas hacia el fondo. La transparencia del agua fue
constante y la presencia de quistes muy clara en la superficie, acumulandose en las orillas
hacia la region oriente debido a la influencia del viento proveniente del NO.

La fluctuacion de las variables ambientales registradas en cada pila de cultivo
durante un ciclo de 24 hrs. (cada hora), en los meses de septiembre y octubre de 1992, se
presentan en la Tabla X. La temperatura maxima del ambiente fue de 32°C y la minima de
13°C y la temperatura méxima del agua fue de 30°C y la minima de 19°C. Se observo que
después de 40 dias de haber iniciado el cultivo y de estar aparentemente sometidas a
variaciones ambientales minimas, la estructura poblacional promedio de Artemia fue, en el
caso de los nauplius, de 211.3, metanauplius 161.6, hembras adultas 74.6 y machos adultos
79.3; lo que indica que la poblacion se sextuplicé a partir de las 13 parejas de adultos

iniciales.
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TABLA X, Paramétros fisico-quimicos promedio en las pilas de concreto para el

cultive de Arfemtia y biomasa de la poblacion al término del periodo

experimental

M=metanauplius,

(40 dias).

S=salinidad;

O=oxigeno;

N=nauplius;

PILA T°C T°C O pH Numero de organismos
AMB AGUA 0/oo N M {9 o
1 22.3+5.8 25.3+2.9 82 + 7.6 172 125¢ 80 72
2 22.4+5.8 252429 8.0 7.7 332¢ 255¢ 76 96
3 22.3+5.8 25.3+2.9 82 i 77 130 105 068 70
X 211 1611 74 79

En lo que se refiere a la biomasa, ésta fue ligeramente mayor en la pila 2, con

121.69 g/m’ y un promedio global de 111.2 g/m’, no observando diferencias significativas

entre las pilas (0>0.05) (Tabla XI).

Tabla XI. Biomasa total de Artertia obtenida en los cultivos realizados en las pilas de

concreto durante el perfodo experimental de 40 dias.

Pilas Peso seco
g/m’
1 111.90+0.14
2 121.69+0.14
3 100.02£0.14
X 111,20
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V1.3 Poblaciones cultivadas en el laboratorio.

V1.3.1 Morfologia y biometria de las poblaciones cultivadas en el laboratorio

hasta estado adulio.

La longitud total de las hembras de Yavaros fue de 7.46 £ 0.077 mm, valor
ligeramente mayor que el de las hembras del EIN.O. (7.1 + 0.087). En los machos ¢l patrén
fue inverso con 6.31 £ 0.077 mm en la poblacion de Yavaros y 6.45 + 0.085 mm en los
machos de EIN.O. En ambos casos las diferencias fueron significativas a ¢>0.05 (Tabla XII
y XIIT).

El abdomen de las hembras de Yavaros fue significativamente mas grande que el del
EN.O. con 3.28 +£ 0.042 mm y 2.78 £ 0.054 mum respectivamente. Pero los machos no
mostraron diferencias significativas (2.49 £ 0.033 mm y 2.36 + 0.047). En el diametro de
los ojos compuestos y la longitud de la furca se observaron diferencias significativas entre
las poblaciones; los ojos compuestos de los machos fueron mas grandes que en las hembras
y tienen mayor didmetro en la poblacion de Yavaros. En relacion a la furca, €sta vario en el
nGimero de espinas ¢ inclusive en la forma de la misma, que en ocasiones se vefa claramente
bifurcada y terminada en lobulos redondos y en otras menos lobulada (Fig. 16 y 17).

Es importante mencionar que el tamafio de las espinas de los penes de los machos

del EN.O. son ligeramente mas chicos que los de la poblacion de Yav. (Fig.10[4] v Fig

16[3]).
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Fig.16. Caracteristicas morfologicas de los machos de Artemia franciscana de la

poblacion de Yavaros (Sonora) México.

1. Cabeza del macho, (c) claspers, (b) boton frontal, (0.c) ojos compuestos.
2. Region abdominal, (t) telson, (f) furca caudal, (e) espinas.

3. Region abdominal, (to) toracopodos, (p) penes, (es) espinas del pene.

4. Region abdominal, (p) penes, (es) espinas del pene.
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Fig. 17. Caracteristicas morfologicas de las hembras de Artemia franciscana de la

poblacion de Yavaros (Sonora) México.

1. Cabeza de la hembra, (a) antenas, (an) antenulas, (0.c¢) ojos compuestos, (0) ocelo.
2. Region abdominal, (t) telson, (f) furca caudal, (e) espinas.

3. Region abdominal, (ov) ovisaco, (u) utero, (q) quistes, (esp) espinas o ganchos.

4. Detalle de la cabeza, (a) antenas, (an) antenulas, (0.¢) ojo compuesto.
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En la longitud del torax no hubo diferencias significativas (0>0.05) entre las
hembras de Yavaros y las del EN.O.; en tanto que en los machos si se detectaron

diferencias significativas (Tablas XII y XTII).

TABLA Xil. Biometria de hembras de Artemia de Yavaros, Son. y del Ejido Nueva
Odisea, culiivadas en el laboratorio. Error estandar en paréntesis, Las
poblaciones que estin unidas con una linea son estadisticamente

iguales (02>0.05). Dimensiones en mm, n=190,

YAVAROS ENO.
LT 7.46 7.10
(0.077) (0.087)
L.AB. 3.28 2.78
(0.042) (0.054)
LF. 0320 0339
(0.004) (0.005)
AAB. 0.602 0.607
(0.007) (0.007)
A.OC. 0309 0.278
(0.003) (0.005)
L.TO. 417 428
(0.050) (0.051)
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Tabla XIIL. Biometria de machos de Artemia de Yavaros, Son. y del Ejido Nueva

QOdisea B.C., cultivadas en ¢ laboratorio, Error estandar en paréntesis.

Las poblaciones que estan unidas con una linea son estadisticamente

iguales (c>>0.05). Dimensiones en mun, n=100,

YAVAROS EN.O.
LT 6.31 6.45
(0.077) (0.085)
L.AB. 2.49 2.36
(0.033) (0.047)
LF. 0.342 0.380
(0.005) (0.005)
A.AB. 0611 0.619
(0.009) (0.010)
A.0C. 0.405 0.370
(0.005) (0.006)
L.TO. 3.82 410
(0.035) (0.048)

En relacién a la longitud total promedio de machos y hembras, en las dos

poblaciones de a Tabla XTIV, puede observarse que no hubo diferencias significativas entre

ellas (0>0.05).
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TABLA XIV. Longitud total promedio de hembras y machos de Arternia de Yavaros,
Son. y del Ejido Nueva Odisea B.C., cultivadas en el laboratorio.

Dimensiones en mm, n=100, =0.025, 98=1.96.

YAVAROQOS EN.O. t
X %3 X=+s
LT 6.879 + 738 6.763 + 6.7 032
LA 2879+47 2.567+4.1 1.03
LF 0330+ 0.038 0.35904+ 0,004 1.00
A.AB 0.606 + 0.059 0.613 £ 0.063 1.07
AOC 0.357 £ 0.058 0.324 4+ 0.068 1.00
LTO 40+£352 4,19+3.59 0.70

V1.3.2 Cruzamiento intra e interpoblacionales.

VL3.2.1 Comportamiento reproductivo,

El acoplamiento en las cruzas intrapoblacionales flie en promedio de 1.0 dia en la
poblacion EN.O. y de 1.05 en la de Yavaros (Yav). Las cruzas interpoblaciones tardaron
mas en acoplarse o copular; en el caso de vavior EN.O,, fue de 11.1 dia y duraron
acoplados 5.16 dias en promedio. En contraste, la cruza de QB N.OJSYAV tardd en
acoplarse 14.5 dias y permanecieron en ese estado 4.96 dias. En cuanto al nimero de
repeticiones del acoplamiento, la frecuencia fue mayor en las cruzas intrapoblacionales que

en las interpoblacionales (Tabla XV).

ST




El tiempo promedio en que aparecié la Fy en las cruzas intrapoblacionales (control),
en el caso de EN.O, fue de 10 dias y en la de Yavaros de 7.93, en tanto que la de
PYAV/O'EN.O. fue de 7.61, y en la de PEN.O/O YAV de 6.87 dias.

La mortalidad en las hembras fue mayor en la cruza PYAV/O'EN.O con un 84.2
% y la menor en la cruza PEN.O/C YAV, con un 54.1%. En los machos la mayor

mortalidad se presentd en la cruza PEN.O/OEN.O con 3125 % y la menor en

PEN.O/OYAV con 12.5 % (Tabla XV).

TABLA XV. Compertamiento

reproductive de los cruzamientos intra e
interpoblacionales de las cepas de Arfemia de Yavaros, Son. y del Ejido

Nueva Odisea B.C. México. Rango entre paréntesis. Tiempo en dias,

? o ? o ? o ? o

EN.O/EN.O YAV/EN.O YAVIYAV ENO/YAV
Tiempo para el 1 1.1 1.05 14.5
acoplamiento (1) (3-21) (1-2) (5-31)
Duracidn de 4.5 3.68 5.16 4.96
acoplamiento 2-11) (1-13) (2-13) (1-15)
Nimero de L75 1.8 2.07 136
copulas
Tiempo de 10 1.6 7.93 6.87
produccion (6-21) (4-21) (4-13) (2-12)
de F]
Mortalidad (%)
HEMBRAS 56.2 84.2 58.8 54.1
MACHOS 31.2 263 235 12.5
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V13.2.2 Fecundidad.

La fecundidad intrapoblacional de la cepa del EN.O. fue de 75 % y la de YAV de
82.35 %. La primera con una produccion final promedio de 198 quistes; mientras que la
poblacion de YAV produjo 165 quistes y 60 nauplius. En tanto que la fecundidad
interpoblacional entre YAV/O'EN.O. di6 un promedio de 130 quistes y 132 nauplius y la

cruza YEN.Q./O'YAV. 159 quistes y ningtin nauplius (Tabla XV1).

TABLA XVL. Hibridacién de las poblaciones de Arfermia de Yavaros, Son, y del
Ejido Nueva Odisea. (pfipt=parejas fértiles/ parejas totales;

x/pf=promedio/pareja fértil).

HIBRIDACIONES  PF/PT % QUISTES NAUPLIUS
@ ¢ X/pf ®/pf
EN.O/EN.O. 12/16 75.0 198 0
YAV/EN.O. 14/19 733 130 132
YAV/YAV. 14/17 82.35 165 60
EN.O/YAV. 16/24 66.0 159 0

En relacion al diametro promedio de los quistes, los quistes hidratados del E.IN.O.
fueron més grandes, aunque no asi el grosor del corion el cual fue mas delgado que en los

de Yavaros (Tabla XVII).
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TABLA XVIH. Didmetro promedio y grosor del corién de los quistes de Arfemia,

expresada en micras (n=100).

YAVAROS EN.O.
X X
HIDRATADOS 2385+ 16.0 2443+ 132
DESCAPSULADOS 2276+142 2357+163

GROSOR DEL CORION 5.4 4.3
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VIL DISCUSION.

El presente apartado se dirigira a la discusion de los caracteres biologicos de las
poblaciones analizadas. Posteriormente se procedera al analisis y evaluacion de las
caracteristicas fisicas de la laguna del Ejido Nueva Odisea y su posible aprovechamiento
para ¢l cultivo de Arfemia.

Artemia aunque es un crustaceo cosmopolita, su distribucion geogréfica es
discontinua, consecuentemente el flujo genético entre poblaciones es restringido. Bowen et
al, (1978) sefialan que Arfemia ademas de modificar su morfologia con la edad y el sexo, las
condiciones del medio (principalmente la salinidad) tienen un efecto importante. Asi, el
aislamiento geografico y las condiciones del habitat, han conducido a la produccién de
diversos fenotipos con caracteristicas biologicas, quimicas, fisiologicas y biométricas
distintas.

Vanhecke y Sorgeloos (1980) consideran que el andlisis de los parametros
biométricos, méas especificamente los caracteres morfologicos, son clementos importantes
en la caracterizacion biologica de Arfemiia ya que contribuyen a definir la gama de
respuestas de la especie y de sus poblaciones a un ambiente particular, ademas de ser uno de
los puntos de partida de diferenciacién especifica.

En este trabajo la morfologia de hembras y machos de las dos poblaciones
analizadas, Yavaros Sonora (Yav) y Ejido Nueva Odisea (E.N.O) fue significativamente
diferente (0>0.05) en la mayoria de los caracteres estudiados, la excepcién fue el ancho del

abdomen (A.AB) dimension que en ambos sexos y poblaciones fue semejante. La
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comparacion de las razones entre la longitud total (L.T) y el resto de los caracteres
biométricos siguié un patrén semejante al de la comparacion de valores asbolutos.

En general, las hembras de la poblacion de Yavaros, fueron mas grandes y los
machos més pequeiios que la del EN.O. {Tabla XII y XIII). Es importante sefialar que en
los estudios sobre poblaciones de Arfemia de México no se hace una distincion morfologica
por sexo (Castro, 1989, Correa-Sandoval y Biickle-Ramirez, 1993} sino que se reportan los
promedios globales de fa poblacion adulta, lo cual considerando que Arfemia tiene
dimorfismo sexual, puede no ser la mejor estrategia de caracterizacion. En atencion a este
problema, con el fin de poeder contrastar los resultados obtenidos, se hizo la agrupacion
correspondiente (Tabla XIV).

En relacion a la informacion biométrica de la poblacion de Yav., los resultados
obtenidos en este trabajo son muy semejantes a los reportados por Correa-Sandoval y
Biickle Ramirez (1993), quienes también la encuentran significativamente mas grande que la
poblacion del Faro de San José B.C.

Por ofra parte es importante, destacar que si bien en los cultivos de laboratorio
(condiciones estandar), las artemias def E.N.O. fueron de menor tamafio que los de la
poblacién natural; puesto que durante los meses de febrero y marzo las longitudes promedio
de las hembras fue de 7.8 mm y de 8.5 mm, respectivemente y los machos alcanzaron su
longitud mayor en el mes de marzo con 7.12 mm, valores significativamente mayores a las

determinadas en la poblacion de Yav. De ésto se infiere que las condiciones ambientales
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"estandar" fijadas en los experimentos de laboratorio no fiieron las éptimas para que la
poblacion del EXN.O. desarrollara su potencial de crecimiento.

En relacion al tamafto de los quistes (hidratados), para la poblacion de Yav, los
resultados de este trabajo son semejantes a los reportados por Correa-Sandoval (1993),
quien sefiala ademas que el didgmetro de los quistes, estd en ef ambito de los datos ya
publicados para 4. franciscana aungue cargado hacia los valores menores, al igual que los
quistes de otras poblaciones mexicanas.

Con respecto a fa poblacion natural del EN.O,, éstos son mas grandes que los
quistes de Yav, aunque no fue asi en el caso del coridn, el cual fue mayor en los quistes de
Yav, que en los quistes del EN.O. Estas diferencias pudieran estar asociadas a las
condiciones del habitat del cual proceden. En la poblacion del EN.O. las temperaturas
maximas y minimas son mas extremas, la precipitacion mas escasa y los vientos del N.O.
son persistentes durante casi todo el afio. Por otro lado el tiempo de inundacion es menor en
EN.O. que en Yavaros, la que depende de las grandes marejadas de invierno y de la
precipitacion, observandose ademas en la mayor parte de la laguna un proceso de
infiltracion rapido (Ortega-Salas y Martinez, 1987).

El menor grosor del corion en los quistes del EN.O., pudiera ser una estrategia
adaptativa a las condiciones mas severas del medio, ya que por una parte facilitaria la
eclosion del naupliu y por ofra, al incrementar el vitelo, el naupliu dispone de una mayor

reserva energética.
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Las caracteristicas anatémicas que comunmente se manejan para diferenciar las
cinco especies bisexuales de Arfemia reconocidas en el Simposio Internacional (Agraz et al,
1987) son la forma de la cabeza, de fa furca, del boton frontal y del ovisaco, ast como la
presencia o ausencia de espinas en los penes (Amat, 1980; Abreu-Grobois, 1987; Castro,
1989; Correa Sandoval y Biickle-Ramirez, 1993). En Artemia franciscana Kellogg, la
cabeza es eliptica, la furca es bilobulada con muchas espinas, el boton frontal de los claspers
es subesférico y con espinas presentes en los penes.

La morfologia general de la poblacion analizada en este trabajo coincide de manera
general con la descripcion anterior. Sin embargo, con respecto a la morfologia de la
poblacion de Yavaros, la estructura de las espinas presentes en los penes fue diferente; en la
poblacion de Yavaros fueron mas grandes y evidentes, en tanto que en la del EN.O. son
mas pequefios. Esta diferencia pudiera ser 1a causa del retraso en el tiempo de acoplamiento
observado en las experiencias de hibridacion con respecto a las cruzas interpoblacionales
(Tabla XV).

El comportamiento entre los integrantes de una pareja, como son la busqueda,
cortejo, apareamiento y finalmente la copula, son componentes conductuales que pueden
definir ¢l éxito o fracaso de las formacion de progenie. Yoshito y De Almeida (1981)
sugieren que la velocidad de apareamiento y la duracion de fa copula pudieran estar
controlados genéticamente, de lo cual se infiere que si estos elementos conductuales difieren

muy significativamente entre poblaciones (aledafias e incluso simpatricamente) conducen al
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aislamiento reproductivo, estrategia que a su vez permite mantener la identidad genética de
la poblacién y su permamencia en un habitat especifico.

En el caso de Arfemia se conocen algunas especies marginalmente simpatricas (4.
salina y A. persinilis) donde la morfologia del sistema reproductivo es lo suficientemente
diferente para generar aislamiento reproductivo; sin embargo esta condicién no ha sido
confirmada en tiempo reciente (Barigozzi, 1990). En el presente caso, las diferencias
morfolégicas de las espinas de los penes pudiera ser el inicio de Ia formacion de una
subespecie.

Sin embarge es importante hacer notar que a pesar del retraso en el tiempo de
acoplamiento entre poblaciones, el éxito de los acoplamientos hibridos fue alto (Tabla XVI),
lo cual es indicativo que estas poblaciones no estan aun reproductivamente aisladas y que la
poblacion del ENN.O. es Artemia franciscana Kellogg. Mas aan, el mayor crecimiento de Ia
progenie producto de las hibridaciones (F, hibridos) sugiere que ésta fue benéfica, aunque
serta necesario verificar si este vigor hibrido persiste en las siguientes generaciones.

La fecundidad en las cruzas interpoblacionales no fue inferior al 50 % por lo que se
considera que las hembras fiueron fértiles. Un resultado importante fue €l que en las cruzas
intrapoblacionales del EN.O., solamente se produjeran quistes y en los experimentos de
hibridacion donde se involucrd a hembras del EN.O. se observd mayor porcentaje de
oviparismo que de ovoviviparismo (Tabla XVI). Ademas en el medio natural durante los
cinco meses de muestreo se observd que los quistes fuieron uno de los componentes

dominantes de la estructura poblacional. Estos resultados sugieren fuertemente que la
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poblacion del EIN.O. tiende a producir principalmente quistes independientemente de las
condiciones del medio.

Este comportamiento reproductivo, pudiera estar asociado a la secuencia de
eventos estresantes del medio, particularmente lo efimero del agua en la laguna y que
atraves del tiempo (generaciones), haya permitido que a nivel genético se fijara la
caracteristica de producir una mayor proporcion de quistes, independientemente de las
condiciones hidrologicas existentes.

En relacion al aprovechamiento de este fendmeno, se sugiere un escalamiento de la
experiencia realizada en el laboratorio para verificar que la produccion exclusiva de quistes
persiste a nivel de cultivo masivo con Ja poblacion del EN.O.; asi mismo serfa importante
determinar la tasa de eclosion de fos quistes producidos y el valor nutricio de los nauplius
para st uso en la acuicultura.

Con respecto al estudio y analisis de las caracteristicas de la laguna costera del
EN.O., ésta podra considerarse como talasohalina y temporaimente atalasohalina. La
laguna es poco profunda caracterizada por la presencia de bancos lodosos y fangosos y el
movimiento del agua esta influenciado por el viento N.O. Durante los aflos en que la
precipitacion pluvial es alta, el aporte de los arroyos a la laguna pueden extenderse de seis a
siete meses. En esta época también el nivel de los mantos fiedticos se incrementa, lo que
permite que la infiltracion del agua sea menor.

Los afios de sequia como lo fue el momento en ue se realizé el presente trabajo, la

tasa de infiltracién es muy rapida de manera tal que la permanencia del agua no es mayor a
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los seis meses y como se puede ver en el Apendice I, la recarga anual en el afio de estudio
fue de 20 mm y la extraccion anual de 40 mm.

La importancia de la infiltracion se constatd en las pozas construidas en el lecho de
la laguna, donde la infiltracion no permitio su permanencia en la poza, de aqui que alcanzd
una salinidad de sélo 90 ppm en el mes de mayo y un volumen de 0.56 m’.

La zona aledafia a la laguna es tipicamente matorral costero. Hacia la region de
dunas domina Abronia maritima, Haploppapus berberedis. En la periferia las halofitas mas
abundantes son Saficornia subterminalis, Frankenia palmeri y una legunminosa Lupinus
sp, que ocasionalmente se explota con propositos comerciales. La laguna es también un
habitat importante para aves migratorias. Durante el desarrollo de este trabajo, solo se
observod Egretha thula thiula o garza rizada, aunque Ibarra (1992) menciona otras especies
de importancia como Falco peregrinus anatum (halcon peregrino), Rallus longirostris
levipens (palmoteador), Passerculus sandiichensis (gorrion de sabana), entre otros. Ahora
bien la tendencia del hombre es vivir a lo largo de las costas y se estima que mas del 50 %
de la poblacion mundial lo hace en este momento, por lo que los ecosistemas considerados
como humedales han sido fuertemente afectados (Anonimo, 1990).

Con base en las caracteristicas de la laguna y tomando en cuenta Ja presencia de
Arfemia en las pozas, se infiere que se podrtia aprovechar para la produccion masiva de este
crustaceo, sugiriendo la formacion de canales perpendiculares a la costa, de tal forma ue se
mantenga un nivel de agua de un metro, mediante el bombeo constante a traves de una red

hidratifica, para suplir la perdida por evaporacion e infiltracion. Con ef fin de que haya una
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mayor productividad primaria se sugiere abonar con materia organica para ofiecer ademas
un sedimento que podtia reducir de manera importante la infiltracion de agua.

Otra posibiliadad de aprovechamiento del recurso Artemia del EN.O. es el cultivo
de ésta en estanques a cielo abierto, los resultados obtenidos en las experiencias realizadas
fueron buenas, ya que en un periodo de 40 dias y con un minimo de mantenimiento se
sextuplicod {a biomasa inicial,

Con respecto al cultivo en estanques, es importante destacar que la calidad del agua
del subsuelo en la region aledafia a la salina es salobre (Apendice I), por lo que el
aprovechamiento de esta agua para el cultivo de Arfemia representa una opcion coherente
con la vocacion del uso de suelo.

En particular para el EN.O., los resultados de este trabajo y las sugerencias
derivadas, permiten por un lado fomentar la conservaciéon de un ecosistema y por otro

respeta la vocacion del uso de suelo.
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VHI. CONCLUSIONES,

1. La poblacién de Artemia en el Ejido Nueva Odisea, San Quintin B.C.
corresponde a la especie Artemia franciscana (Kellogg, 19006).

2. En funcion de las diferencias que se encontraron en condiciones de cultivo
estandar a nivel morfologico, biométrico, reproductivo y al grado de aislamiento
con respecto a la poblacion de Yavaros, se sugiere que la poblacion del Ejido
Nueva Odisea sea el principio de una diferenciacion especifica (subespecie).

3. La poblacion de Artemia franciscana de la salina del Ejido Nueva Odisea tiene
una reproduccion ovipara y ovovivipara con dominancia de la primera.

4. Existen diferencias en comportamiento reproductivo entre la poblacion del Ejido
Nueva Odisea y la de Yavaros, que puede ser el resultado de un aislamiento
geografico.

5. El ciclo productivo de Artemia franciscana en el medio natural es corto, debido a
que ¢l tiempo de inundacion de la salina durante los perfodos de escasa
precipitacion pluvial es solo de uno a tres meses.

6. La laguna del Ejido Nueva Qdisea es un cuerpo de agua hipersalino de tipo
talasohalino cuyas condiciones fisicas y biologicas son poco estables.

7. Estacionalmente es una laguna influenciada por las grandes mareas de invierno.
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8. La presencia y la produccion de Arfemia ficunciscana en la salina del Ejido Nueva
Odisea se encuentra condicionada por el régimen hidrologico. Los factores
importantes para la produccion de biomasa son la influencia de marejadas, la
precipitacion y la evapo transpiracion.

9. La laguna costera del Ejido Nueva Qdisea por su tamafio y acceso al mar, puede

ser adaptada y utilizada para producir Arfemia franciscana.
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X.II Fotografias de algunas plantas encontradas alrededor de lIa salina del

Ejido Nueva Odisea en San Quintin B.C. México

Beloperone californica.

Agave shawii.

Allium haematochiton
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Lupinus sp.

Ambrosia chenopodifolia.

Abronia maritima




Frankenia palmeri.

Juncus acutus L.

Astragalus aff. trichopodus.




Haploppapus venetus.

Haploppapus berberedis.

Dudleya cf. variegata.
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Ferocactus fordii.

Encelia californica.

Bergerocactus emoryi.




Rhus integrifolia.

Sarcostemma arenarium.

Stenocereus gumossus.
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Opuntia prolifera.

Salicornia subterminalis.
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X. III. Fotografias de algunos organismos encontrados alrededor de la salina

del Ejido Nueva Odisea, San Quintin B.C. México.

Egretta thula thula

Cathartes aura,
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Recurvirostra americana.

Larus herrmannmnil.

Dipodomus peninsularis.
(Rodriguez-Meraz, Ruiz-Campos,

com. per.)
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