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FREFACIO

Erntre las madalidades de titulacién que ofrece la
Unlver51dad, consideramas que las cursas de titulacidrn scn
urna apecidn  aparturna, y na  por esto la mas fécil. L
antericr, tamandc en cuernta que nca siempre es paosible estar
dentra de prayectas de imvestigaciérn, ni mucha mencs cort ar
can apoya para realizar una investigacién individual.

El presente librao es el fruta del esfuerza intensiva
de nuestra grupca de trabajo, censtituida por el M.C.
Arntcnia Silva Yy alumnas participantes del cursca  de
titulacidn. El cual se impartid durante el per1ado del 25
de Agasta al 7 de Naviembre de 1986, en la Facultad de
Ciencias Marinas, Universidad Autéroma de Bajga California.

Estamcs cancientes, en que este trabajo representa un
breve compendlo de los cawac1m1entos que se tiernen sabre
Artemia. Sin embarga, desde el inicic de su 1ntegrac1on, se
tuve en mernte la idea gque este cursa cristalizara en unm
trabajc que s1rv1era de orientacibérn y apayc en actividades
de 1nvest1gac10n Y acu1cu1turales, en tada aquel lugar
deride llegue & sew‘191d0.

Las materias del cursa fueraon impartidas por:

M.C. Amtonic Silva Loera Tecr{ia
Ocearn. Carlas Grandas Machuca Labaratoric
Maestroa invitada:

Ocean. Elay Sasa Cordera Métcodos Estadisticas
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I. INTRODUCCION



I. INTRODUCCION

Recierntemente se ha puestc de manifiestao la wargente
recesidad que existe de implemerntar mas y mejores metodos
de abtencitrm de alimento para una poblacidnm mundial cada

dia en aumento.

De sabra es conocido gue una dieta complementada con
praductos de arigen acuatico proveerd de los reguerimientos

mivimos mutriciomales si son consumidos adecuadamerte.

Se  considera gque a medida que mos acercancs  a  wna
praduccidn maxima a traves de la agricultuwra tradicionmal
alrededocr del murndc, muevas Formas de alimenmto humano se
estan desarrallando  para prevenir wa erisis mundial de
comidaa. U recurssa lagico de estudic v explatacidn  puede
ser el mar, que par mucho tiempo se pensd que  era  una
fuente ilimitada de protelna para la humarnmidad. S%ﬂ embairgo
es razarnable pernsar que la tasa actual de explotacidem no
puede ser incrementada sigrificativamernte si se consideran
las limites de la producciden  crgarica primaria gque existen

ern el coearc.

Aungque la praoduccidrn agricola parece gue gana terrena
ern el prablema de la escase:r de caomida, se debe hacer rmotar

gue una gran porcidn de la poblacidn mundial se va a  la
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cama cov hambre, Y W meEreT, pera significativa mumerc de
persoanas muere de hambre cada afic. Millones de atras gentes
o pasarn hambre, pera su desarrcllo flsico y mental asi
comoe su habilidad para trabajar se limita por una dieta
inadecuada. Las deficiencias protelnicas presentan un seria
prablema en  muchas partes del mundeo, por 1o tanta, la
praoduccidn de alimenta de ctras fgemtes que no sean las
tradicionales (agricultura y ganaderia) son bienvenidas
dentra del corntextoa de aprovisicnamiento mundial de

recursas, {(Wheator, 1977).

La acuicultura, esta  es, la explaotacidn de las
PrERCUNSCaS bicl&gicas Mar Los = dulceaculcalas, [ty
tecrnalaoglas de cultivo, ha venido a saclucicrnar en parte,

las situacicrnes antes mencionadas. Se dice que "en parte"
ya que el total de la producciter aculecola, coamo se practica
ern la actualidad rao padrd rebasar jamads las  volimernes
totales de las grandes pesquerlias a nivel mundial, y si a
esta se abade la inminente explotacide del "krill" en aguas
del Antarticao, por patencias pesqueras como Rusia, Japdwm vy

Australia, estos volumeres seran facilmernte duplicados.

Sin  embargo, la practica de la acuicultura viene a
resclver varics praoblemas, privcipalmernte ern palses en vias
de desarrclla coma el rnuwestira, coama pueden ser @ primerc,

usa de tierras salabres na aprovechables en  agricultura,
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seqgurnda, wsa  integral de cuerpos de agua alejados de la
casta {lagas, VEPIFESaS, rilos, salinas, etc), tercera,
creacitn de emplecs, cuarta, gerneracidn de divisas, en el
casce de cultivarse para la exportaciden y finalmente,

pravisidar de protelna barata.

La acuicultura en Meéxico ha ;ido satisfactoria en el
cultiva de peces dulceaculcoalas. El cultivao de csticnes ha
alcanzada cierta importancia, y recientemente se esta
cultivanda camardn, el cual es un recuwsoe de  ygran

importancia ecarndmica.

Came  se puede ver, a excepcidn del astidn y  alguras
tilapias, todas las especies mencicnadas caen dentra  del
tercer mivel de la cadena tréfica, esto sigrnifica que habra
que  praveerles de alimenta suplementaric durante varios
estadlos de su ciclo de vida, y para alguwios durante todo
el tiempa de su desarvallc. N mencs impocrtante ha sidao,
resclver el prablema de rnutricidsn en estos crganismas, =]
cual & llepada a ser urn cuella de botella en la practica de
la acuicultura de eéstas especies, puesta que no saloa  es
importante conacer que corgari sme cunple Co las
requerimentos nutriciaonales, sino el tamafio vy sabre todo la

disponibilidad del alimerntc en el momento precisa.

Una forma de alimento que satisface las  interrogantes



armtericres scin las mnauplios de wn pequefic orustaceo
anastracao del genera Artemia, que como se  vera en el
desarrclla de las presentes memorias, posee caracterlsticas
enn cuanto a su valor alimernticia, comportamientc y manejo

que la sitdan en un lugar de gran relevancia derntra del

ambiernte de la acuicultuwra y wa sala dentra de la
acuicultura, pués por. su alto contenldo proteico se ha
pensada  en que puede ser uwbtilizable como complemento

proteica ern el alimenta humanc y auwnque esto se puede
pernsar como wma wtapla, no hay que descartar la posibilidad
antes de implementar la tecnclagla rnecesaria para tal
aplicacidoi. Vari BEallaer (1986) menciona que en Thailandia,
a partir del remanernte de produccién de Artemia, se elabara

uma  "salsa" ewnriquecida a partir de Artemia para consumo

humarnc.

Es valida notar que Artemia no salo es  valicsa como
alimentc sinc también como wrm recursos comercial disponible
de marnera natural ern la maycr parte de las campas saliveras
del mundc, la presencia de Artemia en dichas salinvas
contribuye a que la sal, praoducta de ellas, sea de una
calidad mejor gue ern las que na se encuentra, yva que actuda
coma un  filtroa de impurezas al utilizar parte de estas
"impurezas" ( microaalgas y materia crghmica) CCanc

alimentc.
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No abstante lo anterice, la aterncidrn y wtilizacide de

Artemia en wa princpic fué obtra, debido a su cicla de vida

Pt e e o s

coeant Artemia ha =% W fad ampliamente usada e
invest igacido, (pruebas mutriciaonales, pruebas
taxicaoldgicas, pruebas pgereéeticas, pruebas fisicldgicas)

dacerncia, (investigacidr basica, ensefianza de biclagla,

téermicas acuwiculturales)

Debida a la caracterlstica de reproduccicn que
presenta  Artemia, de enquistar las embricrnes bajo ciertas
candicicrnes ambientales, es posible tambiern comerciar con
dichas quistes ya que son facilmente almacenadas 4
transportados, pudiendc bajo  técwicas muy sencillas

rehidratarlas, con la conmsecuente eclasidn de las nauplics.,

Actualmente en el mercado mundial un ky de quistes de
Artemia tiere un casto apraximade promedic de $ 60.00 dlls
(abaratandase al comprar poe voltmernes mayores, de acuerdeo
a la lacalidad y segurn casecha anual), presentandc  una
perspectiva interesante de explotaciér por el granm mercado
petencialmente en aumenta de ejempla, ern Ecuador se tiere
una gran extensidn de estanquerila para cultiva de canardr,
la cual requiere de produccidn de larvas de camards  en
laboratoric, Sorgelocs  (1986) estima que derntroa de las

proximas cinco  aficos en esa sola regidrn el cansume  de

quistes de Artemia alcanzard las S50 tomeladas métricas



arnuales, La  antericor habla de por si de la importancia de
Artemia, de su explatacider, de su comercializacidem, de su

eultive, de su biclaogla.
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II1. BIOLOGIA

1. INTRODUCCION

Artemia es un pequeftio crustaceas cosmnopalita que ha
llegadoe a ocecupar wichas gque atros crganiemos han  dejada
vaclos., N abstante la anterice, estd ausente @ lugares

‘ o
que reunen las condicicones para que pudiera desarrallarse.

Entre los factores que harn favorecido su distribucidérm
mundial estan, el viento, corrientes en dpocas de lluvias,
mavimientos tectdinicos y transporte animal. (Fyoctoa, L1964
PFroctor y Malore, 1265), asl como la moculacidy deliberada

hecha por el hombre (Geddes, 1980).

Su egistencia sabre la tierra data desde el Cambrico vy
durante su evaluecidn no ha sufrido cambics morfolagicos
notables, laoo cual  padrla sugerir que Artemia sea  un
arganisms primitive, sim  embargo se sabe que posee
mecanisnos  especializados que le han permitideo llegar a
coupar michos de condiciones extremas.

El  interes sobre Artemia se hace rotar a partic de la
sengunda mitéd del sigla pasado, vy el inmterés fud meramente
cientlifica, estudiidndose (AN Host i logyla, genetica,

fisicloygls, nutricidas vy desarrol la, Recientemente =e ha



propuesto el estudic de wnauplics de Artemia en estudics de
foxicidad.

El habita reproductive de AQetemia es une  de  las
mecanismcos que ha permitido gque llegue a desarrallars (=3

bictopos que presentan caracterdsticas de gran variacide e

las condicicmes amnbientales estacicrmalmentea. L&
repraduce idon sunele efectusrse en cliertas coaad el canes

adversas mediante la gerneracidn de embricres encapsulados
(quistes) capaces de soportar los rigores de la estacico
(sequedad y elevada salinidad) y cuande las condiciones

vuelven a ser favorables, el quiste reanuda su desarral lo.

Ev este estadfo de enquistamientao, Artemia P
alcanzado  gran  dmportancia  comercial vy por ew facil

transporte y manejo.  Su aplicacidm primoedial, @5 oMo
rmauplio recién eclosicrnado, para la alimentacidn de larvas

de peces vy crustiaceos.

L.a amplia distribucidn de Artemia (=4 biotapas
gecgpraficamnente aislados, ha pnenerado especiacﬁbm genetica,
lo cual ha dado como resueltado una gran variedad genctlpica
y feratlpica.

ey la anmtericor el nombre de Avtemia salivma L.

sclamente es valida para los corganiesmncs encontrados en las
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salinas de lLymingtoorn, Inglaterra. Artemia de abras
lacalidades, auwnque emparentadas, pueden  ser realmente
distintas, lae cual es  inpoctante considerar para s

caracterizacidn toxondmica de especie.
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. TAXONOMIA.

Zele Antecedentes

La primeva descoripeidrn de la especie Ffud hecha ew 1775

"‘-

peys Schlasser, ern 1978, fue rombrada Cancer salinus  par
Limeo y luego venombrada Artemia salina por Leach en 1819,
Artemia salina (L.each)  pooe e tiempo fue
comsiderada caomo la nica especie del geénera, descrita com
crganismnos  colectados  en  Lymingtao, Inglater-a. Evi unm
prinecipic, s@ conoela camo una especie bisexual, y en las
chservaciones saobre su morfologla  fugron distinguiégndose
diferentes variarntes en furncidn de la concentracidr salina
del media. Ya para mediados del sigloa XIX se empezaran  a
vecoracer en Ewropa algunas obtras variedades de Actemia oo

repraduccidn partencpenética

Las abservaciones morfoldpgicas condujeran a considerar

come diferentes a organismos  provemientes  de lugares

distintos, 1l cﬁal proacto did corigen a muchas  términos
gindmimes;  wioe de los mas rnotables fue Artemia gracilis,

emnpleadc por Verril en 1869 (citado poer Rarigozazi, 1980)

para desigrnar la Artemia de California, U. 5.1, dejanda el
nambre Artemia salina para la Actemia de Eurapa. Siv

——— s v LA )

embarga, tados escos nombres oo condujercn a la diviside de
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la especie, m&s bien tadas las variantes fuéran  incluldas

bajo la denaominmacidn Avtemia salina (Barigoe=zi, 1980).

Fue nmecesaric realizar amndlisis de caracterlsticas
genéticas para acumular elemerntos gque pudieran justificar

una  revisidn  de la sigstematica de Actemia salind, las

primnencs el emert e fuerarn caracterizacioonmes de la
marfolagla, tipos de reproduce i v covdicicnes

figiclagicas relacionadaos com @l medio ambiente nmatuwral en
donde se dessmral laba. El andlisis fina y detallado en las
Altimas decadas uwtilizandao las herramientas de los amalisis
bicquinicas de protelrnas (particularmente electrofaresis de
hemcglobinas y enzimas) ha permitidoe wn conmceimiento mas &

fosdae de  los  caracteres y ha conducidao a uwna eventual

explicacidrn (slatiy] mayco -, detalle de las PrOCESOs de
especiacida, asl mismno, a una eventual sistematica mas

adecuada del pgeéevera Artemis.

Clasificacidn actual

i
m
T

El  génerc Artemia (Leach, 1819) foorma parte de  1la

clase (superclase) . erustacea, subclase {clase)
byranchiopada, corcler ancstraca, familia Artemtidae,

‘F{qurml)ls cual posee 11 pares de apéndices tordcicos e@n
fooema  de haoja, portadores cada we de  numercsas  setas,

prtermaa Recibe digtintos nmombres verndculas b d e
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Figural .-Esquema filogenético de la superclase Crustacea. La linea
quebrada enfatiza el origen incierto de las cinco clases
y sus relaciones con las otras.



shrimp, saltztierchen,

bahar el dud, fezzarnwurm, etc,

pusden traducirse coma "camards salina", en relacidn a

presencia en aguas de elevada salirmidad (Amat, 1985).

clasificacitrn de Bowman y Abele (1988) es H

SURERCLASE

BLASE ;uinis

ORDEN .....
FAMILIA ...

GENERO ....

E 2

aenaa CRUSTACEA

"o s ERANCHIOFODA

senan ANOSTRACA

" usae ARTEMI IDAE

“rw s wa ARTEMIA

13

que

su

1a
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2.3 Criterics para determinar razas o subespecies de
Artemia.

: Las eriterics gque se cansiderabarn importantes para una
posible difererncia y determinacidn de especie, subespecie y
raza o variedad de Artemia se basa en las abservaciones
iniciales sobre el crganismo tomandaese en cuenta  sala
caracteres morfoldgicos, la cual gererd wuna sincrmimia,
debido a que Artemia modifica estructuras de acuerdo a la
edad, sexo e influerncias ambientales (Bowern et al, 1973) vy

resultan poco confiables para describiv entes sistematicos

(Rarigoczzi, 13980).

Barigozzi (1980) merncicona que desdecfinales de sigla
anterior vy principos de éste, se buscd identificar el
numero oromosdmica y forma reproductiva coma elementos de
mayor canfiabilidad para lagrar una revisidn sistematica de
Artemia

Dada que el aislamienta gecgrafica vy las candicianes
especlficas del habitat conducen a variaciones en el
ferctipa, presentarnda distintas caracteristicas bicldgicas,
quimicas y fisicl&gicas (Varhaecke y Sorgeloos 1980),
poastericrmente se considerd la presencia de barreras al
intercambia genético coma  criteria de clasificacidn,

llegardase a encarntrar aislamientca entre pablaciones de
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Califarnia, Italia y Norte de Africa (Kuener, 1939
Gilchrist, 1960) e inclusive entre 2 paoblacicnes de Artemia

que viven en una misma salirna (Halfer Cervini et al.,

1968).

Estudicas recientes sabre rlmerca Ccromosdémico har
permitido sugerir la existercia de varias especies hermanas
o« emparentadas considerandose coma tales las especies
aisladas repraductivamente en la rnaturaleza, perc identicas
o muy similares en apariercia externa (Bowen et al., 19783

Ficcirnelli y Fraosdacimi, 1968)

La maycria de estas especies hermanas tienen 4&
CramasScmas, y un numerc de variantes parterncgenéticas con
.

diferentes tipas de meicsis y diferentes grados de plaldia.

(Rarigozi, 1980).

Ultimamerte se han aplicadoa distintas tecrnicas de
ar&dlisis bicquimicos a pablacicrnes de Artemia de ciertas
localidades bien caracterizadas (patranes electroforeticos
y enfocamienta isc—eléctrica), siempre buscando un caracter
diagrndstica de 1la especie, defirmida por Avala vy Faowell
(197&) come  aguel que permite asigaar  uin individuo
cocrvectamente a una de dos especies, cor una probabilidad
de 99 % o maycr. |l.as ensaycs hechos a wivel de enzimas cor

pratelrnas del tipa fasfoglucoso—isomerasas, esterasas,

alcalirnc—fosfatasas y hemoglobirvas (Bowen et al., 19783 Yy
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conn esteres metllicos de acidas grasos (Schauer et al.,
1980) han sida considerados coma los mejores caracteres
diagndsticos, y harn permitidca corraborar hasta ahora 1la

existercia de 6 especies hermanas, Ccomc scan 3

A. framciscana Kellag (1906) de la Bahla de San

Frarncisca Califarmia (U.S.A.)

A. tunmisiana Bowen y Sterling (1978

A.. urmiana Gurnther (1900) del Laga Urmia
(Rusia)

A. manica Verril (18G63) del Lago Mono en

California (U.S5.A.)

parthercgerngética Bowern y Sterling (1978)

En 1980, Varhaecke y Sorgelaos retoman el amdlisis de
parametroas bicmetricos Y mas especificamente las
caracterlisticas del quiste, para diferenciar las razas de
Artemia, considerandcoclas coma buenas herramientas para este

fiv, Ta cual esta altamente correlacionado con  las

resultadas abtenidas conm el usa de electraforesis.

Siv  embargao, el avance en las eelementa de la
sistematica de Artemia no ha sido defimitive, estas
intentas de sistematica, han ido poca a poco tomandos forma

ern base a las elementos que corraboran la caracterizacidnm

de alguncs grupaes de Artemia, sinm que al mnocmento se tenga
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una gula de identificacidn de razas o subespecies de
Artemia, por la que pudiera resultar peligrosc, devicminar
.

alguna especie, para el geérerca sin tener la maycrla de las

elementos sistematicos.

Evitre las purtcs que pueden favorecer ur
recrdenamient o taxondmics de Artemia, partienda del
postulada de que el aislamiento reproductive puede  ser

eviderncia de un tronca combn  filogernetica, se debe de
cansiderar, arntes que nada, el arigen de los qguistes,
puesta que el investigador o comerciante pueden uwtilizar
nomenclaturas triviales y distintas. For otra parte, el
transporte de las quistes por humancs favorece la
dispersidn y entarpece 1la clasificacie®™ al favorecerle
especiacidr. Ademas de que mezclas de especies hermanas en
ure misma habitat aumernta la diversidad gernetica. Entre loas
requisitos  impocrtantes se tiernen que las pablacicornes de
Artemia debern mostrar ser homogeneas, o presentar mezclas
de especies hermanas, las apareamientas inter-—
intrapablacicrales debern suceder utilizando ademas de
quistes eclasicnados del medic natuwral (no de labaratoric)
par asegurar muestras de gencat ipas independientes,
finalmernte se deberd de determinar si existe aislamienta
del habitat, mediante pruebas de fertilidad cruzada, e
dornde la credibilidad y fertilidad de la progenia sera con

parametras de la magrnitud de especiacidrn causada por el
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2.4, Consideraciocnes sabre la categorla de especie.

En vista de todo lo antericr, Barigozzi (13980) divide
la sistematica del gererc en dos secciones @ Urma comprende
las especies hermanas bisexuales, determinadas
privncipalmente por  entrecruzamientcs mediante aralisis
cromosémico. Y otro  grupo gque comprende el camplejo
parterncgernético, que necesita de otro método de analisis.
Resume la sistemdtica de las especies de Artemia en la

tabla No. I

Debidz al inmcremento constante en especies hermanas, vy
la cocurrencia de especies emparentadas en Cerdefa y Mexicao,
Barigozzi (1980) concluye que na hay razdm para  oconservar
la deramimnaciin Artemia salina, excepto para el material
criginal  de las salinas de Lymingtaon, Inglaterra ahora

desaparecidas.

Las editares del Sympasium Intermnacicnal sobhre
Artemia, efectuado en Corpus Christi, Texas en 19739, han

puesta las siguierntes lirneamientos para la sistematica del

OENET™ T



Tabla No.X SISTEMATICA DEL GENERO ARTEMIA, (resumido de

Barigozzi,

GRUPO

1980).

NOMERE

LOCALIDADES

I. Bisexual Diploide
Tetraploide.

II.Partenogenético --
con diferentes gra
dos de ploidia, di
ferentes mecanis--
mos de regulacidn
del nimero de cro-
mosomas.

A.salina Leach
A.franciscana Kellogg

A.tunisiana Bowen

A.urmiana Gunther

A.persimilis Prosdo-

cimi Y Piccinelli.
A.monica Verrill
A.odessa Nuevo nombre.

.parthenogenetica de
stria.

parthenogenetica de

a. Gilla.

parthenogenetica de
lia
A.parthenogenetica de

Commacchio.

A.parthenogenetica

de Sete

A.parthenogenetica de
Odessa.

A.parthenogenetica de

India.

A.parthenogenetica de

Australia

A.parthenogenetica de

Japon.

A.parthenogenetica del

Mar Muerto.

> i ol >

Lymington (Inglate-
rra).

Norte América (Cali-

fornia, USA.).

Africa del Norte (Ca-
gliari (Cerdena).
Lago Urmia (Irdn).

Sn. Bartolomeo (Ca-
gliari), Hidalgo, (Mé-
xico).

]

Lago Mono (California).

Odessa (URSS).
Istria.

Sta. Gilla (Cagliari)
Margherita Di Savoia
(Italla) . o«
Comacchio (Italia).
Séte (Francia)
Odessa (URSS).
Madras (Kutch)
Puerto Hedland (Aus-
tralia).

Yamaguchi (Japén).

Mar Muerto.

19
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El birdmern Artemia salina (L.) no es taxkonamicamente
correcta (Bowen y Sterling, 1978; Bowen et al., 1980) dadas
las impartantes diferencias geréticas entre razas
partencgeneticas de Artemia, a mercs que pueda
idertificarse uma especie exacta y hasta gue se comprends

mejor la especiacidn en el camardn salince, debe usarse

salamerte la desigmacidr gerérica Artemia (FPerscorne et al.,

S e o s s e

1980) .



3. MORFOLOGIA DE ARTEMIA

Artemia es un corustacea cuyc cuerpo esta  segmentada
ern 24 metamercs y presenta simetrlia bilateral, figura 2.
Forr  cada segmento posee un par de apéndices al igual que
las demas crustacecs. Artemia poses un excesgueleto mucho
Mmas delgada gue otros corustacecs la cual representa
ventajas de merncr gasta ernergético para su elaboracidn, sin
embarge tierne la desventaja de favorecer procescs de
difusidr. La subclase Branchicopada, a la cual pertenece
Artemia, esta caracterizada por paseer 2xoesqueleta en
forma de escudo el cual cubre los apéndices o extremidades
de las organismos, coma si fuera un bivalwvao, y presentan
la caracteristica de funcicnar canc estructuras de
intercambica gaseasa, y de intervenrnir en la locamocidn. El
crden Anaostraca de la subclase Branchicpoda, se caracterize
per la auserncia del excesqueleta en forma de escudoc y =e
asemeja mas al de cualquier crustacec, pera se comserva la
caracteristica de qde las apéndices presentan esa dable
furncidnm de estructuras lcoccomatoras y de intercambic

.

gasecscs,

Al igual qgue todos los crustacecs el primer estadic
de vida es la larva nauplia, caracterizada por tres pares
de apéndices que durante un posterice desarralla se

transformaran en  las estructuras finales de antenas,



0J0 NAUPLIO
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> Fl LO%ODOS
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TELSON

RAMA CAUDAL

FIG.A.- CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE Artemia
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arterulas y marndibulas. Foseern un argarela de recepcidn
lumimiéa A "ojo mauwpliat. Esta larva sufrira cambics en
forma y estructura hasta alcanzar sua estado adultc, doonde
se presentan caracterizaciones de morfologla sexual
diferenciada, en el macho las antemnas se transforman en
estructuras de apresidn que durante la repraoduccidrn,
permiten 1la formacidm de parejas lo cual rna sucede en  la
hembra, ern la que se forma la balsa o saco ovigeroc en 1a
parte abdomiral &l final de la region del torax. La

presencia del ojo nauplio permanece aln despues de la -



3.1. Estructuras Exterrnas.

El cuerpa de Artemia esta caracterizada en tres

regiornes principales : cabeza, tdrax y abdamer.

La cabeza es el resultado de la fusidrn de los cinco
primercs  segmerntos. Evi el primer segmentc se lacaliza el
primer par de apéndices dencmirnadoe antenas. Sin setas
notables, que en el macha se modifican coma apendices
prensiles, desarrcllandose en la parte interra de estos una
pretuberancia que presenta dos tipos de setas. Las mas
pequetas (mas abundantes) son cinicas ¥y frecuentemente
aparecen en pares. Las mas grandes sSon proyecclones
celulares con setas gque corntiernen reurconas sensitivas. Las
primeras favorecen la aprernsidrn  por el macha sobre la
hembra durante los pracesas reproductivas, en tanto que de
las setas sensariales rno estd clarc cual sea su funcidn,
aurigue al parecer su finalidad esta relacicnada can  1la
reproduccidn. Su praoximidad con las depresicnes laterales
de la hembra donde termina el aviducto con el cvisaca apoaya

esta sugerencia (Wolfe, 1980).
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El segunda  segmentc tiewe un  par de apendices
derncminadas antenas gque presentan un tamato medic mervor

gque las antericres.

Evi la parte verntral se laocalizan dos pares de
apéndices, las maxilas, aunque pequebas poseen NUNercsas
setas en forma de pernachos que intervienen er la

alimentacidy directamente.

Finalmente se localizan las mandibulas, apendices de
tamabic medic mayce gue los antericores. En esta regidn  de
la cabeza se localizan los ojos compuestos vy en el centra

permanece el ccelo 4 ajo mauplic.

E elvestado adulto, el tdrax se encuentra formado por
once sagmentcos claramente rnotorics, dotados cada una por un
par de apendices faliiceas llamados fildpodos o toracépodos
(blandas, aplanadaos, con granm cantidad de excopaditos  y
endapaditas conm setas plumncsas). Estas tiernen triple
funcidn 1 locomocidn, intercambic gaseocsac y dvganc captador
de alimento. El mavimiento contlnux de enfrente hacia atras
favorece la propulsidn del agua con lo gue Artemia e
impulsa rapidamente. El intercambic gasecsx se rrealiza en
los toracdpoadas, pory ser la parte mas delgada del
excesqueleta. En la alimentacidn se comnbinan tres elementos

fundamentales: una corrientse de  agua, filtracirin Y



mecanismos de transporte para  llevar los alimerntas
filtradas a la baca. Fara lograr esta, Alos fil&podos se&
muever en diferente direccidn, cuando dstos  van  hacia
adelante se produce una valvula de sucoidn entrando el agua
al surco medic, reteniendo las particulas y expulsanda el
agua lo cual ofrece el movimiernto. L.a actividad de los
toracipodos es constante, de moda que Actemia esta  en
coemtinue movimiento y alimentandose sin  Ccesar, lo cual
favorece la accidan de intercambic gasecsc & toda mament oy

figura 3.

%
LABRUM
////////411
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e —
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FIGURA 3. Diagrama esquematico de la fila izquierda de toracdpodos con
indicacidn de sus movimientos separados en Artemia.(Tomado -
de Vollmer, 1952).
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El abdémern esta formade por ccha segmerntos apcodos, las
dos mas préximos al tédrax son las segmentcos genitales. EI1
telson es el dltime segmenta abdominal y esta proavista de
furca caudal, siendc esta muy reducida en especies

paliplaides cultivadas en medicos muy salinoes.

El excesqueleto del cuerpo de Actamia varia en grosor
de urma a dos micras seglunm la regicr del cuerpo, en los

toracépodes y el tracto digestive el grosor es menar que el

resto del cuerpao, se compone de cuatro capas principales :

Epicutlicula, es de proteirna y lipidos, sin guitinay
adgquiere cierta consistencia por los cruces de enlaces de
quﬁnona.

Exccuticula, es un pequefic espacic laminar fibraosa
paralela a la superficie_ corn fibrillas compuestas de
guitima y una protelna.

Endocuticula, esta porcide, en cposicidn a 1a
exccuticula consta de das capas i la externa calecificada
(principal) y la delgada no calecificada (mambrancsal). En la
capa principal los cristales de calein son paralelocs a las
micrafibrillas de guitina.

Epidermis, es urma fina capa de células gue nuestra
todos los signos usuales de actividad secretara intensiva.

Esta capa secreta las tres capas anteriores asl comao el

fluldo de muda.
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3.2 Estructuras Internas
Sistema Nerviocso.

Lo ¥0rman un cerebro rudimerntarioc unido &8 un  par de
ganglics que se comanican a la largo del cuerpo
metamericamente. Hay un garnglic supraesafagico en posicidn
antericar al cerebro gue ure este y recibe los impulscs
rerviasas pracgdentes de las cjos compuestas, el ccelgo,

antenas y anténulas.



Aparato Circulatoric.

Es descrita como un sistema abiertco, ernn el cual 1a
sangre fluye libremente por toda la cavidad homoccélica.
Formada por un corazdrm elongada tubular que carre
darsalmente a traves del cuerpao, caolocada sSabre el
intesting, encerrado en el senc pericardial. La hemclinfa
entra al corazén de este senc por las muwchos pares de
valvulas parecidas a rajaduras abiertas llamada ostidlas,

en Branguicdpados las hay de 14 a 18, figura 4.

Aparato Digestive.

Consta de un atric bucal, urm  esafago, wrn par  de
pequeftas divertliculos glabulares gue abarcanm lus segmerntos
cefalicas 2 y 3 semejandc un estdmago que se coantinla con
un  tracta o tuba intestinal terminando en el  anc. Las
particulas alimenticias son  digeridas con ayuda de
movimientos musculares ritmicas de contraceide, sienda las
heces eliminadas par el anc en forma de cordones
recubiertas (chpsulas fecales) distinta colaracids v
cornsistercia en relacidn a la natwraleza y abundancia del

alimento.

Aparata Feproductor.
Er Actemia la mecrfalogla de las adultas es  muy

particular para cada sexc. El macha adulta tiesne un par d=2

anternas muy dezarralladas y transformadas senejantes a unas
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pinzas, can las cuales se sujeta firmemente alrededor de la

hembra justamente frente al avisaco.

El machoe tierme un par de testlculos tubulares
compuestos de celulas germinales y de sopoarte, lacalizades
a ambos lados del aparatc digestivo posterice. La parte
antericr de cada testiculo se conecta a los conductos &
vascs eferentes que secretan el liguide semiral v
almacernan los espermatoczocides. Este canducto consiste de
urn epitela secretor, misculos longitudinales y circulares.
Las cornductoas eferentes desembocan cada uno cerca de la

punta de un perne respectivamente, figura S.

El aparato reproductaor femeninoe estd formade por los

avariocs fig. G, que al igual gue los testilculos son dos

tubos calocadas a cada lado del aparatac digestiva
paestericr. Cada aovaria se encuerntra conectada por w
peguefic conducto a una balsa lateral (oviducta) situade en

la parte dorsal del avisaco predominarnte. Lentra de ellas
los coccitos inmaduras se encuentran colapsados, al madurar

llernanm el avisaco y pueden ser cbservados a simple vista.

Los acocitos salamente estan cubiertos por una menbrana
celular v 1.9 horas despues de la pernetracidn del espearma

se secreta una membrana "fertilizante" de forma pragresivas.
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CONDUCTO DEFERENTE

GLANDULA
ACCESORIA

TESTICULO

Figura$ .-Vista lateral del aparato reproductor de un macho adulto de
Artemia.

OVISACO

EMBRIONES

GLANDULA —mm— >

DE LA CONCHA.
ovibucTo

OVARIO

Figura @.-Vista lateral del aparato reproductor de una hembra adulta
de Artemia.
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Del covisaco de la hembra se puedern liberar quistes «
larvas mauplic. La secrecidrm de la glanmdula de Brown juega
un papel importante para determinar el praoducta gue saldra

del avisaco, larvas nauplic & quistes.

Aparatc respiratoric.

Nea pasee drgancs especlficos dencminados branguias. La

difusidn de las gases se efectua a traves de las exopaditos

de los 11 pares de toracdpodaos.



4, DESARROLLO Y REFPRODUCCION
4.1 Criptabiceis o Diapausa

La reproduccidn tanta en las especies bisexuales como
las partencgeneticas sucede mediante larvas libres o

Muevecillos conmccidas coma quistes. Estos dltimos se formarn
cuanda las corndiciones extermnas se vuelven adversase rnara el
decsarrallo mocoeemal  de  fArtemia, o sea, egumerts de la
salinidad, variacidn en la temperatursa, disminucidn
concentracidn de ocxlgenc disuelto, falta de alimento, ¥y
ctras. RBajo estas condicicnes el desarrcollc embricnaric se
suspende en el estadic de pastrula, almacernando ti-ihalosa
coms  reserva de carbohidratos y cubriendose la superficie
de cada embridrn corm un cascardn compuesto de lipoprotelnas
y hematina, cegresada por la glandula de Brown, llamado
coridr., Em tal condicidn de vida latente, o de guiste, comc
comunmente se coancce esta etapa de desarralla embricnaric
suspendido, Artemia puede permanecer poy largos pericdos

de tiempo hasta que las condicicnes en el medic  anbiente

sorn favairables para continuar el desarrollco.

De esa forma se asegura la continuwidad de la especie a
pesar de las condiciones ambientales. Tal estada de
ernguistamiernto recibe varics rombres, criptcbhicsis (vida-

coulta) o estado de diapausa (latewvcia fisiclagica).
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Ahora biewn, a los factares que intervienen
directamente en la interrupcidn de este estadlac de vida
laterte, se les llama inhibidares de la diapausa, esta es
condiciones ambientales de desarrclla, Came Sa :
hidratacidn del quiste favorecido por bajas salinidades
(28-30 ppm) , increment o del metabal ismo mediante
temperatura de 25-&8 gradocs C., niveles altos de oxigerna
disuelta {cercanc a la éaturacian), y controel del pH en un

rango de 7.5 a a.0.

La expaosicidn & luz idintensa al mencs uwna hora,
favorecen el despertar del guiste, inmhiben el estada de

diapausa (Sorpgeloos, 19733 Vanmhaecke et al., 1981).

4.2 Deserquistamiernta

El procesc de desenquistamienta, se inicia con 1a
hidratacidn del quiste (Wheeler et al., 1973). Clegg (19€4)
menciana que tal desenquistamientc sucede debida
principalmente a un aumentco de la presidn csmética interna,
la cual alcanza valores casi dos veces la del medio
externc. En ecalinidades de 335 ppm la preside csmndtica
alcarnza wvalaores de 24 atm aproximadamente v los maximos
valores de la presidn cemdtica interna alecanzada en el

quicste es de casi 47 atm.



Sin embargca cuanda la presidrn asmatica exterrna alcarnza
valares cercancs Yy mayores de €5 atm (apraximadamente 2.0 M
NaCl) se irnhibe el desernquistamienta, la presidn csmética
interna no favorece la roptura del coridn y membrarnas. Er
el mediac ambiente la presidy acsmitica se debe
privncipalmente al MaCl en tanta que la presidm  csmética

interna del quiste se debe principalmente al glicercl.

El gliceral se forma a partir de la trihalosa. Esta es
W sustrato  respirvatoric gue durante el despertar del
quiste se transfcocrma en glicdygena vy gliceracl,. £l gliceral
se ha localizado en dos partes del gquiste, en 21 enbridn y
entre el embridin y el coridn. El gliceral del embride es
metabolizado después de emerger en tanmtoc gque el gliceral

inter—coridrn es liberado al medic. (Clegy, 1964)

El consumo de oxlgerno, cbservado en las quistes
hidratados es un parametroa de la actividad metabdlica, el
cual implica la participacidn de enzimas. Vallejo et al.,
1980). En el estadic de diapausa la cantidad de agua
presente es minima de tal focrma gue tada actividad
bicgquimica, en la que participan las enzimas sobre sus
sustratos se encuentra suspendida. En la rehidratacidn del
quiste se favorece que se reestablezcan las procesas

bicquimicas.



Marca et al., (1980) supgierern que la activacidnm del
gquiste "dormido" tal vez sea debida a la accidn de enzimas
Qo actividad proteclitica que tiernen (AN precursaags
almacernado dentro del guiste y gue inmicia su  actividad
despues de la eclosidn. Vallejo et al., (@=T= cit.), han
abservado actividad de la enzima citracromo-caxidasa, P
déspués de la hidratacidn del quiste, lo cual se incremernta
al elevar la temperatura a valores caracteristicos de 1la
variedad de Artemia y mencicran que ésta enzima (previa

hidratacidrn del quiste) es el sensor del oxigena molecular

que inicia el metabalismo.

Se ha encaontrado gue la continuacidn del desarralla
del quiste sucede poastericr a la hidratacidon, Cor U
aunernto del pH interno de 7 a 8 apraximadamente y debido a
la presencia de oxigena maclecular. Ev wvalores de pH
cercanas a 8 la actividad de varias enzimas se incrementa,
Satao, 1367) esta es wn proceso wevewsible» pues la
disminucidyn de oaxlgerns maolecular disponible suspende 1la
actividad ernzimatica y se regresa el estada de diapausa. La
repeticidn de este procesc en ambos sentidos resulta en la

dismirmcidrn de viabilidad de guiste.

4.3 Desarralla Larval

Se cansidera el inicia del desarvallo larval desde el

momento en que la larva raompe el coridin para empezar asl su
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vida libre. Se diferencian tres fases muy claramente, estas
etapas de emergercia han sido clasificadas cuon antericridad
por varios investigadores Jerming y Whitaker, 15413 BSata,

13266a) .

El primer estadic de emergencia (E-1) es ern el gue la
regidn de la cabeza emerge del coridn Yy permarnece aun
dentro de una capa de dable membrana, es el momentc en que
se rompe el coridi. El estadlc de emergecia segundo (E-32),
es aqurél en que el maupliz ha emerygido completamente del
cord Aoty perc permarnece aurn cubierta por una scla nenbrana
(la interna)l. El tercer estadlc (H), es el moamertoa de 1la
eclasidn, en el cual 1a larva se libera de la membrarna Yy
resulta wur nauplic de nado libre. Este procesc se2  conoce

cavn el nambre de desenquistamiento, figura 7.

El nauplic recien eclosiconado. - Mide alrededar de 450
a S50 micras variando seglr la raza u arigen  reproductiveo.
Tiene la forma caracteristica de pera, es de color
amarillc-rnaranja a casi incalara vy presenta un ligera
adelgazamientcs entre la regidnm cefalica y el tranco. El ojo
mnauplic esta pigmentadao, tierne tres pares de ape&ndices que
daran crigen a las  antenas, antenulas vy mandibulas

posteriormente.

Existen varios esquemas que describien el desarrcllo de

Artemia.



Figura7 .-Proceso de eclosibnde Artemia. ) Quiste hi-
dratado. b) Ruptura del Coridn. c) Emer-
gencia del nauplio, estadio E-1. d)Nau--
plio recien emergido, estadio E-2 e)Nau--
plio cubierto por una membrana de eclosion.
f)Nauplio libre de membranas de eclosidn.
(De acuerdo a Wheeler et al., 1979).
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Earigozzi (1939) utiliza uma nomerclatura  arbitraria

que divide las estadlcs de desarrclla del cicla de vida de

Artemia en fases claramente distinguibles con  un lerte
esterecscdpica: Nauplia, larva recien eclosicrnada Y
corresponde al Instar 1 descrita por Heath (1924).

Metanauplioc I (forma triangular), metanauplic I1 fsemejante
al arntericr perco mas elongada), metanauplic III (larva en
forma toracica), metanauplic IV (aparecen los  primercs
apérdices toracicos maviles, estaos aumertan su tamaMo v las
arteras modifican su posicidn & paralela can la cabeza); en
estas fases alcanzan una langitud gque va desde 1.0 a 4.0 mm
y corresponden a las fases de Instar II, TIXy IV M M=VI ¥
VII-VII descritas por Heath (op. cit.) respectivamente. La
fase de Juvenil se caracteriza por terner cjos pedunculados,
abdimern elongado y segmentada, la furca se hace evidente vy
parecern adultos pequefics. Ern esta fase se alcanza una
largitud de S-7 mm y corresponde a los estadlas de  instar
IX a XI de Heath (ap.cit.). Finalmente, el adultc se
caracteriza por terer un desarrcellc completa de laé antenas
coma drgancs de sujecidtn durante la cépula, que le permite
nadar abrazado de la hembra. Er la hembra aparecen las
balsas covigeras y se alcanza una longitud de 7 a 19 . Lo

amtericr corresponde al instar XII a XV, Heath (1924).

Anderson  (1267), deccribe el desarraollos larval de

Artemia salina a partir de quistes de Califocernia (U.S5.R.),
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aterdienda privcipalmente a caracteristicas de desarralla
histal&gico. La fase 1 corresponde a un tamafic de 4S0-750
um de langitud y presenta una colavacidn anaranjada debida
a la presencia de vitelao. Esta fase esta caracterizada por
ur par de antenulas unirramias setadas, urr par de antenas
birramias de maycr langitud con ua ninera de setas gque 5o
las estructuras gue practicamente permiten la locomaeidan
del rauplic y finalmente un par de apendices Mmas
{mandibulas), que scon  cortes, unirramics Yy ©on setas
rudimentarias. Esta fase tiene una duracidn de 20  horas
aproximadamente (a temperaturas de 20 g.e.) y termiva can
la primera muda. Eri la fase II se ha irncremertadc la
langitud a 630 um y la colaracidn es menar. La accidm
natatoria debida a las anternas ahora es mas vigordza. Las
ariterulas no presentan gran modificacidm, las antenas en
contraste tiewern urna mayor longitud y las setas (que son
mas elongadas) se presentan articuladas. Las mandlbulas
muestran un maycr desarrcollc de las setas. Durante el
desarralla fimal de esta fase, se acbserva la pigment acidor
del ajo wnauplic y la regidn del mescderms del cuerpa
presenta anillaos scmatices de los tres primercs segmentos
del cuerpa. Esta fase tierne una duraciér de 10 horas ¥
termina con una segunda muda. La fase III se inicia cuando
la larva emerge de la segunda muda y ha crecida un pooco Mas
ta 725 um). El intestinc esta diferenciada y el contenida

del vitelo casi se ha comsumido. En las antenulas las setas
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terminales son vestigiales, ern las anternas se cbserva un
complete desarrollo en las setas del enddpoda, las setas
mandibulares permanecers sin cambicos. Durrante esta fase se
imicia la alimentacidn exdgerna. La duracidn de este estadiao
es de 40 horas y termina con una tercer muda. Fosterior a
la tercer muda sucede la fase IV, dovide se aobhserva urn
desarrclla =etal articulado en el exdpodo de las anteras,
la regidn pestmanibular aumenta su longitud. La longuitud
de Artemia ahora es de 800 um. Aparecern las pgprimnercos
muficrnes de loz toracdpodos en el tronco, asl comos las de
las maxilas y maxilulas bajo el borde postericr del labrum.
Seglun Anderson (1267), esta fase, que es la tltima gue

araliza, corresponde a la fase instar II descrita por Heath

(13924).

La descripeoidey gque hace Heath (13224) de las fases de
desarralle las dercmina instares y separa cada i1nstar  en
varias mudas de acuerda a la diferernciacidn estructural
obhservada. En sus chservaciones utilizd Artemia de la
localidad de Redwood City, Califormia (U.5.A.) gque presenta

nna larngitud e estada adulto de 2.9 & 10 rir

apraximadamente, figuwas 8 y 9.

Instar 1. Llamadce larva reciéen eclasianada, es
tipicamente uwn rauplic con uma ocoloracidin  anaranjada
] J

debida al vitelao. Cornista de tres pares de apendices




0J0 NAUPLIO

ANTENULA S

GNATOBASE

ANTENAS
EXOPODITO

MANDIBULA

ENDOPODITO A BDOMEN

Figura @.- Nauplio recien eclosionado, Vista ventral (Heath,1924)
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FIGURA §,= .

Ectadios de desarrollo de Artemia. a)instar I;
b) instar II; -.¢)instar I1I; d)instar IV;
e)instar V; flinstar VI; g)instar VII;
h)instar VIII; i)cabeza del macho en instar XI.
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(anterulas, anternas y mandibulas), en la regian veritral el
labrum es ura estructura predominanée. El cjo mauplic esta
escasamente pigmentada. Las arntenulas son cortas Y
presentan tres setas cada una. Las antenas birramias san
estructuras de lacomocidén que presentan el endapodita
pequefic y el exapadita mas desarrallada comn un maycr numera
de setas. Las mandlbulas son mucho mas pequefias  que las
anteras. Durante los 2-3 dias siguientes el vitelo celular
es consumido y aparecen levemente los muMcrnes de las
primeraos toracdpodos asil  comao los de las maxilas Y
maxilulas. BSe inicia la alimentacidn exdgen’a. El tamalic

promedic es de 0.4 mm.

Instar II. Ura estructura que es determiante de esta
fase es la marcada pigmentacidn del ccela (ajo rauplic) .
Los ojos compuestas son notorics aunque sinm pigmentacidiri.
El rumerc de setas se ha aumentado asl coma s lormgitud.
Las maxilas y max{lulas aparecen con la misma forma que
terndrar en fases postericres. RAparecen fuertemente marcadas
lee muficres de los cuatro primercas apéndices natatorics. E1l

cuerpa alcarnza ura longitud promedia de 0.6 mn.

Instar 1IIl. Eri esta fase las <¢jos compuestos se

. '
encuentran pigmentadas, las artenulas y las anternas
permanecen sin modificacianes durante este estadlco de

desarval la. Ee caracteristico de esta fase la presencia de
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los enditos (endopoditos modificados) de las tres primercs
apendices matatorics, asl ecoma la estructura Flabellum
(elorigacién del apérndice ern forma de abanicc). El tamafio de

esta fase es de Q.92 mn.

Instar IV. Aparece el flabellum er los siete pares de
toracépados y en los cinco primercs, los enditos aparecen
bastante definidas. Aparecen las 18 segmerntcs en el cuerpc.

L.a lengitud promedia alcarnzada es de 1.& nn.

Instar V. La caracteristica de esta fase e=s la
presencia del flabellum en los primercs nueve pPares de
apéndices, en cambic, solo ccho muestran el sexta endito.
Las cjos compuestos aparecen completamente pigmentadaos. EX

promedic de longitud alcarmzada en esta fase es de 1.4 mm.

Instar VI. Er esta fase, aparecen definidos todas las
apendices matatoricos y sala 3 & 4 na muestiran claramente
definidas las enditos. La longuitud promedic maxima

alcarzada es de 1.6 mn.

Irnstar VII. Todos los apendices muestran defimicidn de
las enditos, aparecen indicios del desarrclla de la papila
genital en la hembra y las papilas laterales en los machos.
Se observa modificacidm en la forma de las antanas de las

machos. La talla praomedio alcarnzada es de 2.0 mm.



47

Instar VIII. Eri  ambos sexas las antenas dejanm  de
formar  w angula rectoe  (apraximadamernte) carr el eje
larvigitudinal del cuerpao, el cual se raota y en la mayorlia de
los casos, pasa a formar urna paralela con 2] planc sagital
del animal. Asl mismc, en ambos sexcs, el palpoe mandibular
pierde sus setas (en organismos  preservados aparece

erncogida). El tamato promedic de esta fase s de 2.4 mm.

Instar IX. Se cobserva un aumernta de tamafic en  las
antenas del macho y el eje del excpodita forma  &ngulo
abtusc conm el protopoditoa (de la misma antena) la cual
causa que las puntas de estas se jurntern hacia la parte
media del orgarnismc. Las hembras permarnecern casi sin
cambics notables en esta fase y las pastericres, S17

embarga la loangitud promedic es de 3.4 mm.

Instar X. Evi los machos el tamaMo de las anternas es
maycr y el amgula del excopodita y el protopocditoc hacen gue
las puntas de las antenas se corucen por la parte m=a2dia de
Artemia. Aparecen las protuberancias frontales de las
anternas ernn la cara interrna de éstas. En ambos sexas  las
anternas constan de protopodito y excpodito, el endopodita

ha desaparecido completamente. La lorngitud promedic de ésta

face es de 4.7 mm.
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Instar XI. En ésta fase, practicamente las antenas del
macha har sufrido su completa medificacidm, el excapodita ha
alcanzado su maxime desarrollao, se erncuertra completamente
aplanada, y el proctopodite es bastante fuerte. Las
protuberancias frontales se han desarrallado al maxima. L.a

talla maxima promedic es de 5.2 mn.

Instar XII. En éste estadls, wormalmente maduros, se
les ercuerntra cern mucha frecuencia fornando Care jasS. Y las
hembras pueden tener dos tamabos, en uno la hembra parece
que permanece en estadla Instar XI, pués es mas pequeta
que el macha, en el otro ambos tieven la misma lormgituad.
Come en la mayoria de los crustacecs la formacidn de
parejas y la capula sucede despugs de una muda. El  tamafic

promedic ahora es de 6.4 mnm.

Ev las fases postericres, el tnica cambic rotable es
el aumerntc en longitud (6.9 mm. en Instar XIII hasta
alcarzar 9.5-10.0 mm. ewn Instar XV ¥y uwna mayor amplitud
entre las oS pedunculadas. Esta sugiere mudas
pasteriares. Siy embarge, el hecha de un increnenta en la

langitud deja incierta la existencia de una fasze posteriaor

al Imstar XV.
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4.4 Reproduccidyr

La diferenciacidrn sexual de caracteres secundarios
externas es bastante notable, segun sus caracteristicas,
el macho se diferencla rapidamerte de la hembra. El macho
posee un par de antenas tranformadas en apéerndices prenciles
mediante las cuales este se abraza a la hembra em la zona

antericr al avisaco, para asi favorecer la cépula.

El aparatca reproductor del macho contiene toadas las
estructuras en pares, dos testiculos, dos canales eferentes
y dos pernes, de los cuales unicamernte introduce urc durante

la cédpula. (Ver figura S).

Las avarios de la hembra sonm dos tubos coalocados una
a cada lado del tracto digestive en el abdémer. A lo largo
de los covarios se encuentrarn bandas de cogonias y son mas
abundantes ern el lado ventral, cuarndc los cocitos estan en
la parte lateral de los oaviductos, la caopulacidén es

efectiva. (Ver figura 6).

La repraoduccidrn de Artemia, es una de loas aspectas mas
espectaculares de su biaclogla, va que puede presentar

repraduccida bisexual (corn presencia de machos vy hembras

normalmente e igual proaporci drn) Y repraduccidr



S0

parterncygengética (gerneralmente telltoca). N se ha
encarntrada ninguna raza, cepa & variedad que pueda
alternar ambas formas clelicamente, como en alguncs ctros

crustacecs < rotlferos.

Dentra de las dos tipas de reproduccidn  bisexuwal o
parterncgenetica, las hembras daram lugar a dos tipeos de

nuevas.

Los que siguern el desarrclle embricnaric, totalmente,
an el intericr del dteroc (ovisaco) de la hembra y rnacewn
directamente er Farma de riauplics completamente

desarvocllados (procesc ovovivipara).

El otro tipo som las gue alcanzan el estado de
blastula avanzada o pgastrula imcipiente. y cesan sy
desarrallc, cubriéndose de un coridn, campuesta protéico
cort mlclea de fierro, procedente de las glandulas de l1a
cascara o capsulas de Brown y son expulsados por la  hembra

coma quistes o hueves cisticaos, (proceso cviparc).

Algurcs autores (Mathias, 19325 Lochhead, 13240; 1941;
Dutrieu, 1960), han diferenciadae dos tipes de nquistes. Unos
que puedern eclasiconar irmmediatamente despugs de la
cvizpasicidn  apareciendo los nauplics poca despuds de haber

sido expulsades por la  hembra. Otiros en estado de

-
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criptabicsis = de diapausa, que ric eclasianan

inmediatamente y deber esperar un tiempo en esta comdicida

para su eclosidr.

Evi las razas de Artemia que presentan reproduccily

e e e e S

bisexual la dotacidnm cromocsémica suele ser diploidey
mientras gue en las partercgenéticas es tipica la
pzliploidia <(tetraplcides, cetaplaides) . Ern las razas

partencgernéticas ccasiconalmente aparecen machas (0.1 %).
wstos machos parecen no ser funcionales, no inciden en el
camportamiento reproductive de las hembras con las que
apareeen; aurique se cree gue permiten alguna variacidy
gernética dentro de la pablacidn, tampoco pueden aparearse
segiun experimentos, con hembras de cepas bisexuales (Rmat,

198%5) .

En las cepas bisexuales, cuands se presenta la
maduracidn sexual, el macho se abraza a la hembra mediante
las antenas eri forma de teraza para conseguir el
cabalgamientos del macho schre la hembra en posicicn dorsal
laa que favarecera la ciépula. Ambos nadaran firmemente
uridas peor large tiempo durante y después de qgue lx

fecundacidtn se haya completado.

Durante éste tiempo la covogeérnesis bha progresado en la

hembra, la gque es perfectamente chservable gracias a 1la
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transparencia general del cuerpo del amimal.

Pfrevio al desarrcllo de la cvageéresis, en el abdimen
de las hembras scolo se ve la linea del tubo digestiva, a
causa de lo cpaco de su contenido.  La cbeservacidnm de estas
hembras adultas maduras presentan la aparicidn de unas
pequefas manchas opacas a la largo de las ovarics, en farma

de resaric a ambos lados del tubo digestivo.

Los ovarics estan formados por  ocuatvo tipos de
celulas : celulas germinales (presumiblemente ocogonias),
celulss ratritivas, coeitos ¥y celulas foliculares
(Iwasaki, 1970). Las celulas germinales al dividirse o &
arigen a las células nutritivas y & las cocitos. Las formas
de rosarics cpacas sorn las cocitos que empiezarn a acumalar
vitelo en su citoplasma, su aparLidn na es totalmente
sincrdnica, puedean pasar hasta 8 horas entre la
marifestaciérn de los primercos y los tltimas. Las dvulos van
crecierndo en tamafio durarnte los dias sycesivas, tiempo gque
varia segun las distiwtas razas de Artemia. Las celulas
rutritivas tieve uma duracién muy corta.  Las cocitos pasan
a las aviductaos. En estas circurmstancias parece que las
cocitos se ercuentran todas en primera metafase meidtica o
ern la fase equivalente para las cepas partencgeneticas,
despuds de pasar las cocitces a las oviductas, gpigza &

desarrallarse en los avaricos una nueva generacidin, de

&Svulas.
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Existe un pericdo cuando la cdpula efectiva se ve
restringida, y s en circunstancias en que las hembras
hayan completado recientemente su muda. La fecundacidnm solo
es efectiva cuarnda los cccitas se encuentran en las sacos
laterales de los oviductos y en el dterc. Ademas las
hembras no tiewmen capacidad para almacenar el esperma
introducide por los machos en una fecundacidn aatariaor

{(Amat, 128%5).

Tras permarecer varias horas en los aviductos, las
seciteos son  fecundados al alcanzar una fase avanzada de

maduracidn y pasan el dterc donde se verifican las primeras

divisicrnes o segmerntaciones del huevioe

El desarrclle embricraric se completa en el aterao,
hasta que la hembra expele las nanplics recien
eclosionadas, aungque un pequeMz wumerc de huevos  en
ccasicnes se desarrcallaran defectucsamente. La secuencia es
la misma para el casc de formacidrn de huevas clsticos. En
ccasiones se presenta una superposicidan  de generacicnes,

aungue estas nurca lleguen a mezclarse.

Este ciclo reproductive puede durar 4 y & dlias. Can

. . . ,
esta misma frecuercia las hembras de Artemia efectuan
expulsidn de nauplics o de huevos cifsticos, cuya aamers

total es muy variable, deperndiends de las cepas, de las
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cordicicnes del medic (salinidad y alimentc) y de la edad
de 1la hembra. La primera puesta de uwn ejemplar mad o
cscila entre 10 y 30 nauplios o huevos clsticoes pore puesta,
mientras que los ejemplares de edad mas avanzada, en
perfecto estado reproductive, puedern dar erntre 100 y 400.

(Amat, 1989).

Las huevas en el aovisaco, puedern seguir su procesc
nermal avavivipara ¥ crriginar nauplicos que nacer
directamerte de la hembra. 8i las glandulas de la cascara
gestan activas, segregan una substancia con alte contenido
de hematina, de composicidn quimica relativa la hamaglabing
que recubre al hueva, formanda el coridr. Si la szorecidn
es caopiucsa, d& un ecolor pardoe rojizo de diverscs tonos,
segiin las cepas, fornanda wn hueva clstico, 2l cual puede
permanecer durante mucho tiempa en criptaobicsis. Si 1la
secrecidn es mencs aburndante, el aspecto del guiste puede
ser similar al antericr, perc eclasicnan los nauplics a las
pocas horas o pocos dlas después de haber sido expulsados

por 1a hembra.

Las factores posibles que inducern g#sta activacidn de
las pglandulas de la cascara y la consiguiente aparician
del ceridn  alrededor de los embriones gastrualades y
scometidos a estadoe de vida latente pueden sepr las

cerdicicnes del medico y las posibles combiraciones de
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salinidad, temperatura, concentracicr de oxigenc, el tipo y
abundancia de alimsnto .y algunas otras. Se puedern
sintetizar cantidades distintse de hemoglaobina, wvariando
igualmente s incorporacidn & la elaboracics  de la
substancia base del coridn de los hueveos cisticocs por parte

de las plandulas de la céscara (Dutrieuy, 1960).

Utras +trabajos intentan explicar sl fanimen de 1Ix

formacidn de guistes relacicrndndolo basicamente 'con la

n

porncentracidn ol =3 origenoc en el med L. Cuando la
concemtracidn es oercana y mencr & 2 mg D /1. Sz  groduce
ovi paridad, =343 tanto gue niveles mayres Cceusan

ovoviparidads

21 porntinua "stress" debido a bajas conmcentraciones de2
coxigene disusltc, ¥ la presencia de icnes Fe ++ en g1

media, parecen dnducir una acentuada produccidn d2 huevos

1

gisticos.

o la tanto, aungque la elsvada salinidad {y
proporoional baja tensidm de oxigenc) puede favorecer la
produccidn de guistes, otros factoren pusden dinflalr
tambiérn coma el tipo de alimenta la densidad de peblacidy,
la edad de la Hembra, y 21 crigen de las caﬁas. Evr cultives
de laboratoric, reslizados en el presente CL Sy,

bajo condiciones reguladas, s=se cbservaron ambos tipos de
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repraduccidn ertre distintos individucs de la misma
pablacidn, aparecienda primer nauplics y paostericrmente
gquistes en funcién de un aumerntc de salinidad (35 a 60 ppm)
martenierdose mwiveles de axlgenc casi constantes (6 -~ 7

o

ppM) corn alimenta a discrecién y temperatura de 28 £ 1.5

g.C.

Las mecanismas responsables de la produccidn de
quistes parecer ser mas complejos y la explicacidn
atribuible a ura sola causa no es lo suficientemente amplia

y satisfactoria.

Evi la literatura existente sabre el tema, se raflejan
tambi®dn estos esquemas procedentes de la observacidn de
pacblaciones maturales y en cultive. Asi, D'Agostince (1980)
manifiesta que la primera puesta de hembras de Artemia
siempre es avavivipara, Yy que la reproduccidnm por quistes
(gastrula enguistada) es selectiva, ya que Artemia en
condiciones "&ptimas"” de cultiva vy élimentada o

fitaflagelados "ad libitum”, puede retrasar indefinidamente

la praduccidn cvipara.

Estas hechas pueden ser explicados a traves de los
procescs bicquimicas y fisicldgicos de los carbohidrates en

Artemia (Clegg, 139GE, 1964, 19€%, 13743 McDermott, 1974).

L A L

Las hembras de Artemia adultas almacenan glucdgerna Como
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material de reserva, este glucdgernac sSera enpleadao
totalmente durante el procesc de aovulacidwn si eastas
hembras no gozan de uma alimentacidn adecuada. Se comprueba
expermientalmente que los mniveles de ylucdgerno gt
dieminuyern en hembras en cvulacidnm dotadas de ura nubtricidnm
"ad libitum". En las hembiras mal alimentadas, €l glucdgenc
de reserva sufrird una glucogendlisis com incorporacidn de
glucosa a la hemoliwfa, que sera utilizada por la propia
hembra como fuente de eviergla en las c&lulas mubritivas de
les cocitos, en los aviductos. For ctra lada, locs bajas
niveles de glucdgernc en las hembras estimulan v panen i
marcha camincs bicsinteticos alterrnatives, conducerntss a la
bicsintesis y almacenamiento de trihaleosa, carbohidrato de

reserva, propic de los estados de criptaobicsis.

Podrilia pensarse gque la ovoviparidad de Artemia solao e
da en condiciones aptimas para ello, en occasicrmes muy
particulares. Fero mas bien se podria pensar gue l1a
ovaviviparidad serla urna adquisicidn posteriar, ya& gque
Artemia suele vivir en medics en las que el agua persiste

bastante tiempo y en donde ésta al abrigo de competidores,

precisamente a causa de la elevada salinidad.

Resumiendc la anterioe, e las Fembras
portencgeréticas, la formacidn de los dvulaos ce inicia con

las  ocoecitos en los ovarios, a lcs 2 dias los cocitos e
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transfornan en &vulos y pasan a los cviductos laterales,
permanecen agul un dia, y despues pasarn al Gteroe donde
coantintan su desarrallc hasta gastrula, o biern, alcanzan el
estade de nauplic y son liberados por la hembra, se dice
que hasta L& meses puede estar en reproduccidn una  hembra

partencgenetica.

Ex el casc de avaviviparidad, s2 han chservada hzmbras
partencgeneticas gue expulsan 300 nauplics por puesta cada
5 dlas durante toda su vida, la cual puede prolongarse

hHasta 18 meses.

Evi la oviparidad, la glandula de la cascara o« glandula
de Hrown desarralla gran actividad y es en este tipo de
reproduceidn cuando se puede cbservar la gléndula que er
stros casos es diflecil de ver. Diclka glé&ndula seygrega 1l1a
enustarncia que forma la concha o cascardnn de los guistes,
antes de ser liberados por la hembra. Durarmte el desarrallo
de las embricvies, en el saco cvigero se cantinia formando y
desarracllands nuevos cocitos, asl la Artenia crigina  una

descendencia numerdasas.
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5. FISIOLOGIA DE ARTEMIA

e S e

Y. 1. Consume de Oxlpenc.

Gienda el axigerno molecular el aceptor fimal de
protones en  la fosforilacidn caxidativa del cicla de los
~citocrc«mc«s del cicla de Krebbs, se comsidera el consumc de
axlgens coma un parametro del metabolismo animal. Lo cual
significa en gue medida se esta gerneranda la energla

necesaria para el desempefic de las funcionmes celulares.

En Artemia el consuma de oxigenc se abserva desde el
estadia de qguiste, postericr a la hidratacidr. Clegg vy
Corite (1980) merncionan gque postericor a 30 minutos de
hidrataciarn sucede uwn incremento en consume de axigenc por
varias horas con una dismirucién conforme s2  aproxima  la
emergencia del nauplic. Se cbserva otro irncrementa  del
consums  de oxlgerna al momento de la eclosidn. Marco et
al., (1980aj; 1980b) refieren la accidn de Cconsumo de
axigenc en el guiste debida a la actividad de la enzima
citocreme oxidasza durante el "despertar' del quiste, poyt
atra parte, atribuyen a ésta malécula la capacidad de s=senr

el senscr del oxigeno molecular disponible, que inicia vy

suspende el procesa del desarralle embrionarid.

8§ intercambic gasecsc sucede a traves de las

membranas cuands Artemia se encuentra en estadic de quiste

S
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y primeras estadics de nauplics. Coanforme avanza el
desarrolla de Arntemia el consumce energético es mayor pera
tambien aumernita 1a superficie corparal que favorece la
difusidn Qasensad, sirn embargo, a partir de una talia de &
i aproximadamEﬂte ya se encuentran Furicionands otras
estructuras  came sitics de intercambhiao Qgasecsds Coante
(1977) y Corte et al., (1980) proponen gue en los primeros
estadlicocs de desarralls de Artemia 1a simple difusidn
pasiva gasecosa {foexlgens Y biaxida de carbono) es  un
mecarnismnc adecuadao para suplir las necesidades
respiratoeias, Y cuande la concentracion de oxlpens es
mencr gue 1.0 ml/zl se estimula un mecamisns anaertbioo
facultative extracelular en contraste con la estimulacidan ¥
praduci&n de hemoglocbina en estadics posteriores. Las
estructuras que favorecen el irntercambic gaseosc BON les
excpeditas de los toracapodas (Pmat, 1988) . Una vez que

Artemia alcanza su desarrclla el namera fimal de

toracépodas es de il pares.

El rangs de cancentracidn  de crlgeric gque puede
scpartar Artemia es de 1 ppM de oxlgena disuelte hasta
sabresaturacidn, (150 %), condicicres que Se abservarn en
el medic natural cuando se eleva 1a salinidad o cuanda
sucedernn altas densidades de microalyas respectivamernte.

Debido a esta caracteristica se cansidera a Actemia coma W
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arganismo tlpica euraxibionte (Persaone Y Scrgeloas, 1980) «

Ertre los efectas que modifican el consuwna de axigenc
ce encuentra el sexcy salinidad. BEn laos trabajos de

Gilchrist {19563 1358) se encuentra gue el comsume de
sxlgena en hembras adultas no cambia notablemente al elevar
la salimidad, ern cambio, machas adultos mast raran
dismincidn significante cuanda e mantavisran ar
zalinidades mencres de 35 ppm, asi mismnc, Gilehrist (1954)

reporta  gque adultos de ambos SexXos responden & bajos

riveles de axigeeno disuslto en altas salinidades mediante

1a sintesis de mas hemoglablna.

Come se menciona previamente 1a temperatura tiene un

efecta notable en el consume de oxipenc. Evigel Yy Arngelovics

(1968) encontraron una relacicn directa entre consums  de
axlgenc y temperatura, chservanda tasas metabdlicas
cercanas a cera en temperaturas gntre 5 y 8 g.C. Para una

misma temperatura 1a tasa respiratoria dismiruye (de 0.83 a
S ppm y 0. 43 a 200 ppm.) cuando se aumenta la salinidad, 1o
cual es un campartamientc comln en Artemia pues tambiern
corresponde  a lo reportada por Eliassen (1332), en gque un
aumenta en 1la salinidad causa reduccidn de 1la tasa
respiratoceria en Artemia, 1lo cual esta correlacicnado con el

netress" csmdtico que enfrenta a salinidades elevadas. fAsi

misme se mencicna que el efecto de 1a szalinidad sobre el
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QIO es casi independiente del de la tempertatura schre el
cornsuma  de axlgenc Y& gue los patrones de Q10 S MY
semejantes ern distintas salinidades. Sim embaryc este
aparente contraste biern puede deberse a las diferencias
gendticas en los animales utilizades experimentalmente, lc
cual hace dificil camparar resultadas de varias
investigadores que hayan utilizada las quistes de distintas
localidades, por ejempla Kratowich (1964) citadao por Engels
y Angelavics (19268) no ercontrd efecto significante de la
=alinidad scbre la respiracién de Actemia en zsalinidad
mayor de 90 ppm. De las investigaciornes hechas sabre
respiracidn en Artemia se concce que el mecamismo que
wtkiliza cuarndo el axigerna disponible no es el adecuadoy, es

la sintesis de pigmentos respiratorics de mayor afinidad

con el oxigernc molecular, como la hemaglabing.

La sangre de Artemia esta comstitulda por celulas
sangulneas que carecen del pigmentc respiratoric heme por
lae que sSe asume gque o intervienen en los procesos
respiratorics. Los pigmentaos respiratorics, hemnoglabinas,
san  protelnas sclubles que na se ercuentran encerradoss en
urma celula sanguinea. (Lackhead y Laockhead, 1941). La
capaci&ad de garnar o perder hemoglobina extracelular se ha

chservada que es dependiente de la cantidad de axlgeno

disuelto disponible. Ahora bier, el procesa de disminucion
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de axlgenc disueltc en los medics naturales esta altamente

cerrelacionado con el aumentao en la salimidad y esta a su

vez presenta  un efecta scbre la tasa respiratoria poer 1o
que ro es un mecariismo simple el gue influye en la sintesis
de la hemcglabina. Lo que si es un punto clarcy, es gue un

pigmento de alta afinidad por el oxligenc, comc €S la

hemoglobina, resuelve el problema que enfrenta Artemia de :

bajos niveles de axigerc disueltc, mayor gasto erergetico

debids al "stress" csmitico, causado por alta salinidad.

5.2 Figwentos Respiratarics

Otre aspecto importante en respiracidn de Artemia es
1a relacidn que existe entre concentiracidn de aoxlgenc
dispenmible y tasa respiratoria. Decleir et al., (1280)
encontrd que Artemia es un crganismce cuya tasa de conSumnd
de coxigena es indeperndiente de la concentracidrn de cxlgerno,
el valor de la tensidn critica (Fe) es de & ml. oxlgena/l.
For debajo de la Poc pierde su capacidad reyuladora. Er
condiciones de saturacidtn de axlgenc disuelte el efecto de
la temperatura (rango de 5 a 35 Qg.c.) es intenso,

abteniendose wvalores de 910 de &. Organizmos activos

(nadardo) consumen mayor cantidad de axigeno y al elevar la

temperatura el consumc s mucha mayor, {casi dos veces

mas) .
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La respuesta a corta plazo de Actemia en condiciones
de ancxia es el metabolismo anaerdbico. El consumc de
glicégerc es casi de la mitad de las reservas en la primera
hora de estar en condicicnes de amoxia con la praoduccidn de
dcidao lactico, propicnato y butirato, en la siguiente haora
de acumulacién de lactate disminuye (Decleir et al., 1980).
A largo plaza, en condicicnes de hipoxia, Artemia tiene la
capacidad de sintetizar pigmentos respiratovcios nmas
eficientes. Se concce que son sintetizadas hemogleobinas
(HB) con afirnidad distinta de acuerdo a 1a intensidad de 1la
condicitdn de hipoxia. La Hb-1 es la primera en aparetei,
2sta es mas abundante cuando las condicicones del medio Vit
scn severas, y por la general tambien esta presente la
Hb-2. Cuanda la corncentracidn de aoxlpgerna disuelto alcanza
valaores mevores de 30 % de saturacidnm disminuye la
presercia de Hb-1 y aparece la HbB~3, ern tanmto gue la
cantidad de Hb—2 permarece casi constante hasta alcarnzar la

canceritracidn de oxlgenc disuelto de 104 .

Estos tres tipos de hemoglobinas presentan prapiedades
distintas. En pH de 8.5 la afinidad (valores de pSO) es de
6.5, 4 y 1.8 para Hb—1, Hb-2 ¥y Hb—-3 espectivamente. El
sfecta de Bohr es mayocr en Hb~2 gue en Hb-1, Yy en yeneral
la afinidad disminuye cuando aumenta la temperatura para

las tres tipos de Hb, sin embargx en Mb =3 &ste efecto es

mucho menar.
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La bicsinteis de hemaeglocbina na sucede antes de 1la
eclasidy {durante 21 desarrclle de la gastrula). La mayor
tasa de sintesis se cbserva para Hb-2 y Hb-3 en el wnauplic
de 2-3 dias de eclasicnado y el factor gue regula la
sintesis de .hemoglobina es la salinidad y presencia de
wxigenc (el ol genc disuelta es furncidn de la
cancentracidn). Heip et al., (19860) atribuyen al factaor
crntogenetico ser el reguladcocer de 1a sintesis de
hemoglabina, 1z cual &s bastante razanable puesto gue cada
variedad de Artemia llega a ccupar bictopas con diferencias

distintas.

En estudics bicguimicos de las hemoglobinas de Artemia
se mencicna la existerncia de una hemcglaobira distinta a las
artericres de estructura muy semejante a Hb-Z y distirta de
Hb-3. Bagshaw (1980) le dernomind Hb—x (Hb~N) , por cbvra
parte, Heip et al., (1980) aduce que faltanm mas eviderncias
para determinar que sean en realidad dos hemcglaobinas
distintas la gue muestran locs cramatogramas, Y dgue s

menciona coamo Hb—& y Hb-N.

5.3 Cortral Iédnico y Osmatico.

La capacidad de Artemia para enfrentar cambics

corsiderables de la salinidad del media es hastante
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notable. Los cambios que scporta muchas veces suceder
rapidamente por 1e cual no es correcto asumir que Artemia
tenga facultades de aclimatarse el sopqrtar tales
variacicnes en el medic si no mas bien posee estructiras
gue le permiten realizar un control cemético efectivae para

scportar los rigores del medic ambiente.

Las estfu:utras que permitern el contral  idmico ¥
cendtica sown funcicnales Yy estarn presentes desde el momnento
de la eclosidm. La conmcentracidn Y composicitn del medio
interne del rnauplic de Artemia es corsiderablemente  m&cs
baja que la del medio externa {Carnte, 1977, CLCente et
al., 1972a; 1977). Esta regulacidn implica la existencia de
algurna estructura que le permite la incorporacidn de agua

del medic y la eliminacicn del exceso de ianes.

En el cefalotleax existe una estructura gque &5 1a
responsable de esta actividad reguladora, generalmernte se
le ncmbra é&rgano del cuells y siende el drgarno respansable
del equilibric de agua Yy electrolltes, mLYy semejarntes  a

atros &rgancs de camtrol de sal, también recikbe wombre de

glandula larval de la sal.

Recign eclosicornada Artemia o enfrenta problemas de

regulacidn cembtica pugs posee un mecanisma  hipercsmnitica

debida al sistema trihalesa-gliceral sin embar g, sl es
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necesaric que se realice el cantra ionico de Na+ vy Cl-=
para lo cual se lleva a caba la sintesis de la enzima
ATRasa Nat-K+, y el transpaorte y control idnmico sucede en

la glarndula de la sal, daonde existe mayor actividad ve ésta

enzima.

Durante el desarrallce de Actemia se cbserva una
transicidn en el mecanisme del controel idwvice y cemat ica.

Conforme el tracto se hace funcicnal los apéndices del

torax aumerntan en rimers y estructuras.

Ees a traves del epltela de las toracdocdos dondg
sucede el intercambic idnica y a traves del eplitela
intestinal dende sucede la incorporacidn del agua. Clegy ¥
Cornte (1980) memcicran gque a partir del dltime instan
desaparece, por auwtalisis y reabSarcian, la glandula larval

de la sal vy es cuando son plenamente funcicrnales ctras

gstructuras comoe reguladoras del agua y la sal.

Gim el mecanisms de contrel idmice y esmetico, serla
de esperar que Artemia tuviera una coricentracidn semnejante
a la del mediac, sin embargs no sucede asl y se pdastula

como  mecanismc regulador la ingestidn activa de agua para

compernsar la pérdida por difusidn, Yy para la eliminacidm

de las sales que accmpaban el agua ingerida, un sistema de



transparte activao hacia el exteriar de
privcipalmente de Mat y Cl-. La ingestidln de agua
través de la boca y se reabsaorve en el intesting,
gque el transporte idvico hacia el extaricr sucede

torachpodos, figura 10.

ARTEMIA

Sales de Mg

T s e = ~
NaCl | Hiposmdtico respecto
a la sangre HZO al medio
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icrmes,
csucedes a
en tanta

ar los

Figura 10 .-Principales vias de los movimientos de agua e iones. Las
Flechas completas indican movimientos activos; las flechas

punteadas, movimientos pasivos.
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sertidos. Es decir, em un medio muy concentrado (salmuera)
las fluldos intericres de Actemia som hipotdmicos respecta
al medio, ern cambic en agua de mar dilulda mas del 25 %

(aproximadamernte 8.7 ppm laos fluldos interacs ST

hipertanicos. Croghan  €1957) abtuve schreviverncia oon

—— T

de 24-36 horas. Lo antericr demuestra de un alto grado de
permeabilidad y la presencia de uwn mecamisma activa para la

captacidn de sales (NaCl) y elimiracidn de agua.

La situacidrn de aguas diluidas a wuna caoncentracidm
mencyr gue la concentracidtn de los fluldas isternos, de
Artemia,  no es5 una cordicidrn rnatural en los bictopoas que
esta habita, y aunque puede presentarse tal condicida
esporédicamente (debidas a lo cual posee la capacidad de
hiperosmoregular), mads bién sucede la contraric y el
contral  aosmatico es de un crganismo hipoosmoregul ador. B
la figura 11 se aprecia ;a respuesta de Arctemia de ser un

crganismo ampliamente hipoosnoregulador ¥ levemente

hiperasmoregulader por condiciones de salinidad distintas.

superficie corporal. Craoghanm (1958b) encantrd gque el tracte

digestive es una regidn altamente permegable ern comparacicn

del resto del cuerpc.



¢

’

PRESION OSM

DEL

OTICA DE LOS FLUIDOS

CUERPO (®% NaCl)

w
o
I

~
o
1

~o
(=)
|

o
I

=)
i

0.5~

1 1 1 s

! 1 L !
0.5 1.0 N 20, 25 3.0 3.5 4.0
PRESION OSMOTICA DEL MEDIC (®oNoCl)

Figura n;Relacién entre la presidn osmética de los flui-

dos corporales y el medio ambiente, en un medio
hipotdénico. Presidén osmdtica de los fluidos - -
corporales® ; Presidén osmdética del fluidos del -
intestino® . La linea horizontal corta corres--
ponde a valores de agua de mar tipica. La linea
que parte del origen representa isotonicidade- -
(de acuerdo a Croghan, 1958).
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Ern esta regidn es donde sucede la incowpofacian de
agua para compernsar el efecta ocemdtica pasivo, Qque es
uno de las principales praoblemas Fisiclapnicas de Artemia &l
Fabitar medics con altas dersidades, donde practicamente ze
esta deshidratando vy  compensa  la perdida de agua
incorporada agua a uns razdrn semejante a la gue pierda.

s

Sin embarge, la incorporacidn de agua es acompatada de
cales y conforme aumenta el gradiente csmdtica también
aumenta el gradiente idnica, es decir, al estar en aguas
mas saladas reqgquiz2re de maycr cantidad d= agua perc tambiidn
irncorpora mayor canstidad de sales. La ingestidn de sales es
urr doble prablema, pues no soloe le afecta la cantidad de
zales sinc el tipo de éstas. La presidn csmetica de los
fFluldas interrcs es proprocicnada principalmente poe iones
de scdic {90% apraximadamente). Existen ademas otros iones
coma potasic y magnesic, no mencs importantes en 2l balarnce
idnice. De um andlisis de la presidn asmitica del agua dea
mar se obtuva gue su descensa en punta de cargelacidn  fue
de —1.95 g.c. (32.89 ppm) ¥y la cencemtrécian de las sales
privcipales fue de : 565 mM/1 (Na), 4£S mM/1 (Cl), 11 mM/1
(K) y 55 mM/1 (Mg). La relacidn de Na:Cl en aguwa de mar es
0. 86 en tarto que la misma relacidn de los fluldous interncs
de Artemiz es mayor gque uwnd (6E:E1=1.20. La covicertiacidnm
de magresic en Actemia es gutrenadansnte mancr gue S5oaM/l

mientras que 1a concerntracidn pobtasic == wantiere



relativamente constante ante 1la variacidn en el mnedio

(evitre S y 8 mM/1). Esto no serla posible =i no existiera
un  mecawnismo de control idnico, el cual por ser un
mecanisme  de transporte activa contra gradientes 12nicos ¥

de potencial implica un gasto de energla propoccional & 1a

magrnitud del gradiente, figura 5.
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hemolinfa fuera causada solamente por iones de
sodio y cloro. (segin Croghan, 1958).
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Redundandc con  un  poca de mayor detalle scbre el
mecanismos  de regulacidn osm&ti&a de Artemia, se sabe que
tierne 4 sistema muy csemejante al de teletdsteas que poseen
~egulacidén hipocsmndtica. Artenia s wn arganismo filtro
alimentador carnt 1rac Y ev. comseouencia ingiere
constantemente el medic que lo rodea.  La experimentacidn
de Croghan (1938c) scobre el compcirtamiento de ingestila de
fFluldas demostrd gue Artemia posee un  alta nivel de
ingestidn de é&stocs sin gue influya 1la coricentracicm
wemat ica, asi mismz cbservd que 2n el tracto digestive

sacade una inccrporacidn de  agua hacia los fluldos

internocs.

El pasc del agua hacia en interice es facilitada
mediante la ingestidnm de las sales disueltas qgue eésta
conbtiene, sin embarge existe cierta discriminacidon o
seleceidn idmica, puestc gue iones monovalentes S0 mas

facilmente incorporados que los divalantes.

La presidn csmatica del fluldo del intesting sienpre
es mayer gue la del fluilde internc, pera en un nadia nas
concentrade la presidnm csmatica del fFlulde del intestino
permanece mucha mency que la del medic, aunque, el animal
canstantemente esta ingirvierds fluldos del medic @
incorporando agua de sdste. Lo anterigr demnuessbira gue

grandes cantidades de NaCl deben de ser incorporadas al
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flulda irnterna a traves del epitelia del intesting

(Croghan, 1958d).

Ne: ochstamte que 1la presidn asmédtica del flulda
intestinal siempre s maycr que el fluldo interro las
cancentraciones de sodio y clara en el fluldoe intgstihal
san muche mencres que el fluldo interno, ¥ ssta, confirma
que orandes cartidades de MaCl esztan ingresandco hacia el
fluldeo interne a traves del epitelio del irntesting
acompatiade de agua. FPor ezto se conmsidera el intestiao de
Artemia como an mecanismg adaptada para la captacidan activs

del agua controlande el balarce del agua y evitando 1a

deshidratacidn en un medic hiperténica, figura 13.

La ingestidn e incorporacidn de @gua Compensa la
perdida per difuside, sin embarygs las grandes cantidades ge
NaCl que accmpafian la incorporacicn de agua curntribuyen &
ur desbalarnce idmico. Este desbalance wnx llega a
preserntarse debida a un mecanismos  de  control idmico
localizade en los metaspipoditos de les toracdpodos Croghan
(1958d), encontrd gue en los diez primgras pares de los
toracépados es donde sucede el intercambic idwvice, el
altime par no presernta actividad. Esta actividad de contral
idnica consiste en la eliminacidn de ianes moncvalentes del

fluldo intervo (basicamente 1cnes de sodie vy clarad.
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Figuraf.- Relacidén entre la presién osmética de los Flui-
dos del cuerpo y del medio ambiente, en un me--—
dio Hipertdnico. Presidén osmdética de los flui--
‘dos internos ® ; Presion osmética de los flui--
tdos del intestino © . La recta que parte del -
origen representa isotonicidad (Segin Croghan--
1958) . '
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Este transporte de iones hacia el extericr es contra

wr gradiente de corncentracidnm e implica LAY ngastao

energaticc. s U procesos semejante al que sucede en

teledsteos marinos {Craghar, 1958d) . Ern el estadic de

mauplic la glanmdula del cuello esti encargada de e&ste

e
I

contral idnicos y conféarme Fregresa el desarrallo de Artemi

i
0

se ivcorporan a é&sta actividad los metaespipaditcos da 1

b

toracdpodas hasta que alcamzan camplete desarral le, Yy &
cuands desaparece la glanmdula del cuellao. £l pracesc de

describe en la tabla I1.

gstructuras de Arteunia en

Tabla II.- Ontogenia de las
donde sucade el contirol idmico.

—— ——— —.————.-.——-....—.——-—--.—_—.._..._—.-—-——-—_-.....--.....—..._._._-_..._

Larigitud Fares des Fares de ngano del
{mam) Taoracdpodas Toevracdpodos Cuella
Pfresentes Activos Act iva

0.5 Q o +
1.0 8 0 ¢
1.7 5-6 e =
2.0 & 3 +
2. 5 8-9 45 +
3.0 10 & *
3.8 11 7 f
6. 0Q 11 10 oo

(ev adelarte)

T et S ot e Fopn, wpra et el S s s s A S o S s, i it iy i s i i s S e, i s i . M O A . S o . i S e s

(Pe acusrdo a Crogham 19=8d)



I i A

77

El contral idnico rno sucede con todo tipo de icones. Eni
agua de mar vive indefinidamente asi comac en Jﬁa soluciddn
de MNaCl ©9.5M (sclucidn isoténica con el agua de mar), en
cambic en una solucidn .5 de MaBr, & pesar de ser
igsetanica con agua de mar, Acotemis sabrevive por  treinta
horas. Los icwmes divalentes presentan mayon toxicidad que
las mowavalentes 1 por ejemplae en sxlucidn de sulfato de
sadic  (0.25M) en @4 hovas muere; en solucidn de nitrato ae
sodio (0O.25M) muere en seis horas; en cloruwro de megresic

(0. 25M) y en clorurae de calcio (0.25M) sabrevive tan solo &

haras, le antericr debido a 1a alta pevmabilidad idindicas
No ehstante 1o antes mencicnado ez buenc recardar gue
existen variedades de Artemia gue pueden Sar A

resistentes que otras, por  ejempls 0 las  que habitarn
bictopos sulfatados, potasicos o carbonatados, sapor baran

mejo este tipo de iones.

Came uma consideracidn final se menciona la que
sugierern alguncs autores que na concuerdan conn  lo astas
citada Rayly (1978) no esta de acuerda en gque el intesting
cea el sitic de mayor abscrcocidin de agua 4 argumentanda el
hecha de la baja concentracidn de NaCl del fluldao
intestinal, a pesar de haber sida irgerida dz2 un medic muy
corncentrado, (deberia terer maycor concentracidn por haber
sida incorporada el agua), al parecer na comsidera el hecho

de que todoe flujo de agua con solutes disweltos se facilita
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a traves de una mambrana si sucede sin la separacian de las
emlutos. Ademas argumenta, que habierda ligado baca y anc
Artemia no sufrid deshidaratacién (por la gue asume la

e o s e e e

existercia de algun ctro sitic para 1a ircorporacidn  de

agua)l .

Al respecta cabe carsiderar gue si o existe influjc
jénico por las ligaduras, en Artemia, €l gradiente czmdtico

ne es notable y la difusidn a traves del animal bien puede

suplir las necesidades cemdticas.

Otra investigador (Dall, 196¢7) sugiere que las
"Eranguias” de los toracépados son el sitio donde sucede la
reabsorcidn del agua, pera na existe gvidencia gque soporte
e=ta idea. Finalmente Clegg ¥y Corte (1980) mencicnan qQue
aparentemente no esta resueltc el papel que dezemnpeMa el

tracte digestive ern el balance del agua y electwilitos.

5.4 Efectos de la temperatura

Les rvangos de 1a& tolerancia de la temperatura  en

Artemia son amplics y varian de acuevydes & la localidad

dende habita. Se tiene repartado un rango general desde S

& 35 HeCey sin embargc pueden presentarse temperaturas
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extremnas mayores y mencires, por ejempla, en el Gran Lago
Salada de Utah (E.U.A.) cuceden cambics de temperatura
anuales desde -5 a casi 50 g. ©. en aguas someras. Sin

embargs ahl existe una dernsa poblacien de Artemia.

El principal efectc de la temperatura es schre las
reaccliones bicquimicas, y en Actemia no sucede l1a
gxcepcidn. Fostericr a la hidratacién del quiste e
ivimibicidn de la diapausa, la temperatura de =8 g.c. s la
mas adecuada para favorzcer 1a eclasidn; temperaturas
menores retardan 21 procesa, y en mencs de 10 & 15 ge«C»
tzeglin la variedad de Artemia) se inhike, pera al valver a
colocar los quistes en temperatura mayor S logra la

eclosicr de eéstas.

Cuando se sleva la temperatura porw arriba d= 49 g.C.
ce disminuye la eficerncia de eclogidn y el efecto &5 mayar
=i es es mayor la temperatura. Este procesc no B

reversible como cuandc se dismiruye 1a tenperatura.

Es corveniente recardar lao menciconada scbre 1a
viabilidad de lo= quistesv: si s inicia ¥ suspende el
procesa de eclosidn repetidas Vveces 1a viabilidad
dismirmye hasta abtener quistes no viables. Qabre todoo en

el caso de la diemirmeitn de temperabuia. £rn tante no =

formen cristales es posible congelar guistes deshidratados
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sin que pierdan viabilidad.

Toda parece sugerir gue las enzimas que interviernern en
el procesc de eclosidn y de inicioc de relaciones

bicquimicas tierie una temperatura aptima.

En mnauplics y adultos de Artemia =e chserva un efecta

semejante al casx de los guistes, antes y despu®s de wuma

tenperatura aptimag segin la wvariedad, los procescs
bicguimicas en el interior de la celula se irhibern. Las
temperaturas bajas inhiben procesas enzimaticos en
tantc gue tenperaturas elevadas desnaturalizan las

estructuras proteicas (ernzimas). En temperaturas entre 238~
30 .g.c. se obtiene un crecimientcs mas rvapido gue ew
temperaturas de 18-20 g.c. gn tarnto gue en tenperaturas
maycres de 33 g.c. el crecimniente es lento. Lo primera
corvesponde a la temperatura en qgue ge favorece las
reacciones termadindmicas celulares, al disminuir la
temperatura se ivnhiben las reacciones y al elevarla la

accidn catalizadora de las enzimas sobre las reacciones, se

afecta.

Lo amtericr tiene un reflejo dirvecto en &l comsums de
axlgernc, que es urna medida del metabuolismo, el cual aumernta

al aumentar la temperatura y viceversa. Es decir, EXt
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censumc energético serd a maycr a mayor  temperatura. Por
tal razén &5 recomendable vigilar gue exista adecuada
aireacidn y alimentc para gue el desarrallc da Artzmia no
se wvea limitade por estos factores, gue son  disparadcocs

cuando se eleva la temperatura.

£l efecto de la temperaturs, siendo directo scbre el
metabolisma (procesce bicgquimico a nivel celular) se refleja

e gl crecimiento, maduracidn y reproducciden de Actemaa.




—_—_——

az

&. ECOLOGIA DE ARTEMIA

E.1. Habitat vy Distribucidmn.

Aurgue Artemia ha sido estudiada gn forma extensiva,
casi la m@mayoria de los trabajos s2 han desarrcllado en
laboratarias, par la cual las inmvestigacicenes e a0 medio
aatural szon pocas, y el conccimients podrla ser linitaca en
este sentido.

Artemia se ha reportado en diferentes palses dz las
civea contiventes, sin  embargcy muchos de 1oz cuerpos
salivice en donde se aseguraka vivia alguna especie han
desaparecidoc o han sido desti-uldos. Ejenples de eztos  los
tenencz en Inglaterra, Alemania, Yy Yugceslavia, en donde
actualmente ro existe Artemiz, en los lugares iniciales.

Trabajos recientes reportan una amplia distribucide
geosgrafica de Artemia, la cual =se encuentra dispersza en
zomas climdticas traopicales, subtropicales y tampladas, &
través o & 1o large de la costa, la misme gue en cuerpos de
agua tierra adentro, alejados de la costa Easta cientas de
kil&metircs. Fara diferenciar estos bictopas, e les
ha llamada: thalassohalino al habitat de Arktzmia

caracte-istice de las geztas y athalasschaline al picbapo
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de aguas intericres. Aunque cabe aclarar que estas terminas
se refieren especificamente a la composicidan quimica del
agua. fAsl, aguelles cuerpos de agua cuya campasioldr
guimica es predominantemente de NaCl verndrian a ser las
primercs y las aguas cuya predominancia sean los sulfatos,

carbonatos y otras sales, serlan los segundas.

La mayorla de las bictepos costercos de Artemia
(thalasschal inas) S SOMEer oS, car minimas
estratificaciornes flsicas, quimicas o bicldgicas, neo asi
algurncs bictopos intericres que llegan a ser muy profundos

y por la corsiguiente con marcada estratificacidn.

Los bictopos athalassahalincs de Artemia gereralmente
estadn localizados en aguas intericres y se caracterizanm por
ura composicidn idmica que difiere mucha de las del agusa de

mar. Hay aguas sulfatadas, con alto caritenids de carbanatos

y aguas ricas an potasio.

De acuerda a la extensidn, Artemia no presenta
restriccicrnes y puede vivir en grandes lagos, come en
pequefias pozas saladas. Sin embarge Artemia no  vive en
cualgquier cuerpa de agua salada que exista en el mundc, la
principal razdn de esto es que Artenia no puede emnigrars de
ur bictape saline a otro a través del mar, debida a gue no

tiene estructuras de defernsa anatimicas que la protejan de
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las depredadaores.

El privcipal medic de dispersidn de Artemia ha sido
mediante las quistes, que san transportadas por el viento,
las aves migratorias y por la deliberada ivcculacidn del
hambre. Esta se debe a que las quistes flﬁéan en la
superficie del agua, la gue hace gue s@ adhieran a las
patas y plumas de las aves. Lzos flaminges Yy algunas
especies de gavictas y patczs han contribulids & la
distribucidn gecgrafica de Artemia rno sola por- medics
externcs, sino también por medics inteirnass via la ingestidn
de quistes, o« comiendo Artemia, gue tergan guistes en su
dterc. Ha sido ampliamernte demcstrada que.los quistes de
son resistentes a las enzimas digestivas y gue cuando  son

excretados no  pilerden <o viabilidad, (Horne, 19663

MacDarnald, 1980).

Laoffler {1964) mastrd experimentalmente gue las
quistes de Artemia permanecen intactas dentro del aparato

digestiva de las aves hasta durante tres dias, tiempo en el

cual algunas pueden viajar mas de mil kildmetros.

G. 2. Mecanismos de Rdaptacidin.

Cama se ha mencionado Artemia rna tirerne estructuras de

———— el

defensa contra los predadores y viven ern constante peligro



ernn medics cuya salinidad es tolerada por algunas gspecies
racplanctafagas, sinm embarge han desarrallado un eficiente
mecarmisms de defensa ecoldgico gracias a sua capacidad de
adaptacidn fisiclagica para vivie en medics de alta

concentracider  salina, donde no poderlan sobrevivie nilnganos

J

de sus predadores. De gcsta forma =e dice gue escapa & la

predacidn al ccoupar nichos que ctros han dejado vaclas.
Aurnmque Artenia posee el e j o zi1stema clex

cemorragulacidn cormceida en el reinc animal, g2l e

gue al wvivir en rnichos con altos niveles de salinidad,
implica gque tenga gue enfrentar bajos wiveles de arlpainog
({la sxlubilidad del aoxigerc es irnversamente proporciceal a
la concerntracictrn de soclutos). Usualmente tiene que competin
cortra este medic desfavorable para lo cual ha desarraollado
un  mecanismo  capaz de sintetizar pigmentos respiratorios
mas eficientes coma la hemaglobina. La concentracidn  de
@stos pigmentos se incrementan  con el aumento  de 1a
salinidad causarte de la dismivucidrn de2 los nwiveles de
oxlgeno disuelto. Un  tercer mecanisma de adaptacidor
ecalgica, es s habilidad de asegurar la schraviverncia de
la especie formandoe embricnes ametabdlicos prguist ados, cr
guistes que resistan mejor las condiciones extremnas  del

medic ambiente, que los juveniles o adultos.
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Versichele y Saorgelocos (1980) ercontrarcen que las

fluctuacicnes de  oxlgernc, o mas exactamente, las

fluctuacicries en el potencial red-ox en el agua, parece que

Jjuegan un  pagel muy importante  en el mecanismno de
erguistamiento.
Otra prueba de gue Actemia tiewme urna extremada

- adaptabilidad a las presiones de las cambics =alinos @3 que

los wauplics gue eclosiconan de los guistes en ayguies de may
baja salinidad (abajc de S ppm), schrevivern muy bien o uando
tstas aguas se mezclan, por la actidm del viernto y pov las

corrientes, con aguas de muy alta zalinidad.
6.3 Talerancia de Artemia a factores abidticos.

A pesar de que es un arganismo cosnopalita, v S8 le
ercuertra en todos las lugares donde padria estar, mas bién
acupa muchos que otres crygarnismos han dejade vaclos por la
incapacidad fisiclégica de estos para habitarles. En  su
medic wnatural Artemia no es un crganismno-presa mas biern e
urm  organisme predader tope, de tal manera que en lugares
donde puede coexistir algin otre arganisma zocplanctafago
~temia tiende a desaparecer. Evni el curso evolutivd de
Artemia, e presume gue tiene la capacidad de adaptacidn a

ciertas condicicores ambierntales gue para otros SCQATILSMES

serlan fatales. La descripeidn de los procesas de
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evolucidn, seleccidn y especiacidsy quedan fuera d=21 alcance
de eé&stas memorias, cin =mbargo, asumiendo tal hecha se
merciocnara la tolerancia de Artemia & los Factores
abidticos del medio donde habita, cama son @ temperatura,

influencia idmica y csmitica, oxigeno disuelto y pH.

Temperatura. B <

Sienmda la temperatura una de los factores de  intensa

efecto en los organismos vivos, Antemia no escapa a esta
consideracidr. gin enbargo, existen tenperatuiras mas
favorables gue otras pars su desarrolle, los cuales son
diferentes d2 acusrdo &l lugsr de crigen d= é:ggmii. Mex
chstante la consideracitn anterior, sSe puede cownsiderar un
rarnge de temperaturas gus permiten el desarrcllo ds Qﬁtgmig

e peneral, este rangs Ze foelerancia cee dentro de los 6 a

= Quta y da acuerds a la mayorla de los repories que se

[

tienen, muchos  coincider en gue el rangs de temperatura

sptimo 25 entre 25 y 30 J.o.

A pesar del range de temperaturas guz puede soportar
Priemia 58 debs de ftengr couidado de e modificar la
temperatura subitaménte, tode cambic se debe  hacer
paulatinamente {5 grados/hocra es una buesna medida). En el

casc de elevar 1la tempesratura con altas dersidades de

Artemia es recomendable wvigilar la concentracides del



cxigenas disuelto en virtud de gue aume

del cogarnismo y disminuys la salubilida

Rl caomsiderar la resigtencia a la

gquistes de Artemia, se tiene que poaszen

-
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CENDanSs al punto  de conpgelacidn

2nia deshidratades pusden sopoerta
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[
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salmueras de 250 ppm, sin embargo, esto nwo es un reflejo de

un furcicnamients fisiclégico y bioguimico wisrmal. Por civro

.

lado, ne s= encuentra PArtemis en bioctopos dondes 1a

salinidad (permarentemente) sea menm~ de 45 ppm ¥y la

explicacidn de 1z anterics no es la incapacidad de Brtanmiz

.

para schrevivir en ese medio, sine més bien, gue

o0

salinidedes menoves de 45 ppm sg pusdsn tesarrsliar obros

crganismas Que predan schre Aftemis, @0 tanta gue =i

szlinidades mayorss noe sucede asi. BEn condiciones de

i

o vives en salirvidadiess tan bsjes

IR
&4

FEa nanten

1

~abnratoric B
oo S=10 gpm. En agua dulce Artewmis adulia wx wive poar

mushe tizmpo, wnauplics recisn 22losionasos sapovtan mjor

e dinflusnpia csmatica Ha sido especifica e Brtsuia.

Variedades de algunes 2oma Coir mayss o 2 marer salividad

sramedisz posesrn un pantc caracterlstica de concentrazidnm

sxling Sue les parmite ecligs=slignar, PO ejemnc.o los guistes

i1}

dz2 la wvarisdad de Ariemia dg San Francisco mo a2closdoman =n

-

1 madic ratsral hasta gues 1 salinidad alcanza wvalores

menores de EZ ppm {Perscove y Sorgeloos, 15800.

Para trabajos de2 laboratoric con quistes deg Axtaznia el
uea de apguas de may (28 ppm) ez un medio adecuado gue o
cpasicrng "stress" idnico-cesmdtico sobre Acrtamis.

Oxigeno disuelto.
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Debidae & la amplia variacidn de la concentracidn
szline =wn los bistopos oe fBrctemia la wvariacid,m de  la
concentracidn de oxigenc en el medic tanbian varla,

existiendo ura praoporeide inversa entre salinidsed y owlgsno

dicugltao.

Artemis es gapaz d=

sapcrtar bajas oconcewmtracicns

0
L
i

enigens disuelta cercanas & 1mgsl y tan altas como =1 1S0%
de saturacidw (mivel slcanzable en cordicioves ds SRoDEs
ge Titaplsretin). 21 wivel optime s Sonoertrasisah ds
axigenns pusde sev impradesciblie puds, @0 condiciovnes ds
sajos nivalss de oxigawo disaslto, Ootsnis e capaz  ds

pipmenios

{tHemzgiehina

ga oxlgen:z disuezlto Cim
perca de la supenrticie,

roess-palido a
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Efectos ooz
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Indudezlensyte; log vivelieps
wramidn gardn los

las Dangiciaones

ayars s @

gue  BArteria
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i
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Sabre el efectoc del pH poca es concoida respecta a su

influerncia scbre juveniles o adultos. En quistes es

importante hacer notar que la eficisrncia de eclasidrn
decrece cuando el pH cae pov debajo de 8.0 (Busa y Crowe,
1983). Bate  (1967) mencicra guee un pH de 8.5 favaorsgce la

eclasidy, 1 cual es atribuible a pIroCcescs erzinaticos

favorables en tal gH.

Brevemernte se puede resumir gue Artemia ha
desarrcllada mecarnismos eficientes para erifrentar las

condiciores abidticas adversas.

Siendo Artemia un organisnc anatémicamente irndefenso
comitra cualquier_ tipe de predadoce posee un mecanisma de
defersa gue es la adaptacidm fisicldgica. En primer
termivig, la capacidad de adaptaciin hacia medics de altas
saliridades “han hechs gue Artemia poseea  un eficiente
sistema de osmoregulacidn gque le permite establecer el
limite de escape de sus predadores al vivir en altas
salinidades. Otra adaptacidn es la capacidad de sintetizar
pigmentos respiratorics mas eficientes que le permiten
funciconar eficientemente en madics altamernte =alincs ¥
espascs en oxlgene disuelta. Un wltima mecanismo de
adaptacidin, Nno menos impertante que los antericres, es la
capacidad de asegurar la sobrevivencié de la especi2 cuandad

las condicicnes del medic ambiente =e vuelven inadecuados,
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esta es, cambiar la forma de reproducecidn de ovipara o

avovivipara.

6.4 Competencia y Depredacidy

Cuarde se usan salinidades dg 35 pom con denzidades
bajas de Actemia (1/ml), puede suceder gue protozocarics
ciliadeos del suborden hipotricria compitan cor @lla, =
Cyc casa  de recomienda  aumentar  la salinidad (10
ppi. Zhoea)d , Hasta llegar a S0 & 60 ppi. Fatos cambilas
rapidos de salinidad no los  soportan laos ciliados  y
terminarn por moric. Sin embargo en cultivas intensivos caon

dersidades de 10/ml rno se desarrallanm estas poblaciones de

proatozoarics.

Las poblaciones de Artemia estarn sujetas a una alta
predacidn, en todas las .situaciornes dande el predador pueda
scoportar la salinidad del medic. La lista de las predadores
de Artemia, por la tanto, incluye paor definicidn todas las
pspecies que se alimenter de rooplancton gue habitan  agua
de mar mnaturales. Ya que ésta lista comprende  pecesi
tropicales, Canardr, langasting, langosta y larvas de peces
que actualmeneg son sujetos a cultivos. El interes del uso
de Artemia como alimento (presa) para estos crganismcs Fra

aumentado encrmnenente.
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Evv habitats tipicos de Artemia (en este caso, a nmas

altas salimidades) VvAarias categorlas de insectos

regularmente la predan  conc soinl larvas de Odanatas,

Coledpteras y Hemipteros acudticos (algumas familias de

gstos Gltimas pueden resistir may altas salinidades). Otras

veces Artemi forma parte de la dieta de lisas, peEscada

blarnca ¥y tilapia, predan altamentsz zobre ella en salinas y

lagos salados. Algurnas de estas especies de peces pueden

scportar salinidades de mas de 120 pEm (Fersaorne Y

Sorgeloos, 1980).

mrredadores de  los cuales Actemia no =2 puede libvar

com  la barrera de la alta salinidad soon desde luego las

aves. Para wvarias especies de aves acuaticas RArtemia
consituye una importante parte de su dieta. I[senmanrn (1373
reportd gue en las salinas de Camargs (Francia), l1la pEquaita
gavicta (Larus minutus) se alimerta casi exclusivamerte de

Artemia de marzo a occtubre. Ademas de paviactas y avocetas,

los  flamingos son 2l grupo de aves gue mas frecuenteamente

sy citados  como alimentadores de Artemia en cuerpos de

agua salades (Rooth, 1265).
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7. AFECCIONES EN ARTEMIA

7.1 Origen Microbiano

Las afecciornes causadas por algin otro g Aarl Sy
o consideradas como enfermedades infecciosas; este tipo
de enfermedades ocoupa el tercer lugar, despugs de  la
predacidn ¥ catastrofes flsicas pericdicas {(fluctuaciones
de partmetros Figico-guimicos), e limitar el rnumers  de

crustacecs en la naturaleza y visne a ser 2l ssgundo

chstAcula FEra alocanzar el eéxita acyicultural e
Sranguidpodos despuss de requerimiantos roatriciocnalas,

(Couch, 1978).
Los agentes de infeccidyr QUEe Causan enfermnedades &0

Artemia sor principlamente hacterias y hongos. Unicamente

2 tierwe reportada una enfermedad cauwsads por virus (Couch
et al., 1975, sin embargs no se tiene imformacitn sobre la

magnitud de estas erfermedades en poblacicnes mnaturales.

Exi la gue se refiere & hacterias vy hongos, atacan
gereralmente a log primercs ectadlcs de Artemia e
comdiciones de  baja calinidad. Ern altas salinidades no
cabreviven horngos i bacterias patigernas, y  es rard
encomtrar a Artemia adulta afectada pov ellos, ya gque U

habitat es gereralmente muy salimo.
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7.1.1. Bacterias

Existen en general dos tipas dz hacterias que pueden

afectar a Artemia: las quitinlvoras y las filamertosas. El

primer (R g wlad =Y=] caracteriza paor alimentarse del

excesqueleta, miermtras gue el segundo grupo =8 adhieren a

gnbe, sobre todoa en  las  apEndices, de tal manera gue
impiden el libre movimientao de lzs toracdpodas,

entorpeciends la funcida respiratoria v alimenticia.

v cultives intensives de Actemia =e presenta 1a

erifermedad '"negra', gue consiste en wna mielimizacidn &M
alpunas partes del cuerpo, chservandose puntos megros en el

abddmern o en las antenas. Esta enfermnedad ez rvara Yy £

puede tratar caloacanda a las  orgamismos e ~ovmd iciomes
faveorables de calidad y cantidac de al imenta. Esta

erifermedad se  ha reportadoe para muchos otros  corustaceos

(Roser, 1970). Se piensa gque bacterias aquitinivoras, tales

como  Reneckesa gp. sean las causantes de esta enfermedad

(Cimak vy Lofton, 1373).

Eritre las especies filamentosas reportadas que afectan

a Artemia estan dos bacterias del géneira Vibrioc: Vibric.

alginclyticus y Y. parahemclyticus, que cuboen el cuerps y

apérdices de los mauplics impidiendoles A X La primesa

requiere de s&la 2 horas para  cubrie el cuerpzx  del
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riauplic {(a corcentracidn de 10 millones cel/ml), Yy la
zsegurnda rnecesita 8 horas, a una coﬁcewtwgcibn Superiors &
las 100 millones cel/ml. Sin emnbrarr gy, & bajas
concentracicones parecern no afectar a Artemia. {(Gurnther v

Catena, 1280).

Cxiste una diferencia morfoldgica entre eéstas dos
especies de Vibric y urna tercera gue no ha mostrads efectos
nocivos sobre Boiemia (Mabrico amguillarum) @ en esta Gltima
mm wme ha idewntificado un flagele lateral desenvainado,

involucrads =0 el mecamismes de adherivse &l el i

(Burither y Caterz, 1930).

Desde el purntc de vista de salud pablica, Vibric es
una bacteria importante en el camps microbicligico gdel
aliments marine. Vibris parahemclyticus es patégerns  tanto

para crustacecs coma para humanos, coasicmanda mas del 704
de la gastroernteritis en Japdn posiblemente por @l Ccorisume
de pescadco orudo (Sakazaki, 1968, citado poor Vardenzant et

al., 1970).

Vibric alginclyticus ha sidao implicads con  epizoontes

del camardad azul stylirastris) par Lightner
SEYL1faQst izl

LIBTZ) 4 y puesto que puede viviv en sxluciones de NaCl al

11%, bién podria scbrevivir en algunos de los bictopos de




58

Artemia {(Burnther y Catewna, 1980).
La practica de descapsular los guistes es ura buena
medida antiséptica para la eliminacidn de bacterias

Y

adheridas al guiste, puesto que Vilb
parahemclyticus pueden reproducirse rapidaemente v pueden
alcanzar concentiracicrnes patoldgicas en el tiempo gue toma
2clasicnar a los guistes de Actemia, sabre todo si el agua
s tibia (Ulitzuw, 1974). La habilidad de éstas especies de
adherirse a los mauplics, les permite ser transnitidos como

sat dgenos csibles de octroz cultivoas gue wtilizanm mauplios
o

vivas como alimernta (Gunther y Catenms, 1980).

7w la8. Homgos,

Las  horgos  han  llegado a ser  rotorics  agestes  de
enfermedades en los crustdcecs ya que se desarrollan
rapidamente en varias partes del cuerpo de organismo

afectado, intercorectanda estructuras tubulares.

Urc de los principales gérneros gue atacanm a Artemnia e
Cusariu &Py, el cudl habita tarmto en nedics marincs Come
dulceacuicolas. Este hongo recientemente se ha reportado
Gomae wn gran problema en la  acuicultura, ya gua ge
caractesriza por afectar mayormente organiemos adultos

(Jahnsor, 1974).
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sp =z  desarralla generalmente en las
branguias de crustacecs, (ern Artemia en los toracépoadas).

Se cree gqgue este hongo pernetra al orpanismo a traves de
grietas o heridas presentes en el excesqueleto y puede ser

iderntificada por  la presencia de esporas con la forms de

"ecancas", mismas gque en el crganismo se reproducen.

Los haongos causan problemas a los huevos y gztadlios
larvales de crustacecs debide a la facilidad com  la cual
pueder pernetrar a los estadics mas  fragiles. Una  vesz
ectablecida el hongo, se dispersarad rapidamernte a otros
huevos o larvas. Otvo gérnero comin de hongos que afecta &
larvas de crustécecs es Lagenidium sp (FPhyconyceta), W E

que el método de infececidn de este tipo de hongo  reguiere

de un erxcesquelets muy delgado.

Existe un grupe de hongos, cornocido como Tryoomycetoas,
del cual se conccen especies gue viven en el intestino de
crganiemss  crustacecs tanto marinos como dulceaculcal as,
miertras gque para los Aphancomyces se reporta que existen
especies de este grupo que pernetran  los tejidos poco
protegidos  de corustédcecs marinos sobre el reverso del
telecn, y una wvez daentro del crganismo atacs el tejido

nerviaso (Johwvson, 12732).
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T-3:38: Mitis.

Hasta la fecha, unicamente ura scla enfarmedad causada
por virus ha sido detectada para crugtacecs. Couch et &als,

(1975) an descritc un virus de forma alargada, previamernte

descrite unicamente para insectos vy tarmibas, 21l cual
presernta muchas caracterlsticas de los bacilovivus {virus
rnucleares poligdricas). El wviruse ha sida 1L lameado

Bacilavirus penai (Couch, 1974) . Este virus dafia 1os
tejidas pernetranda al nucleas de las celulas N

szubsecuentemente destruyenda las celulas jalalis propda

desarrclla (Johnsorn, 1373).

V.2 Origen Quimico

Las factores responsables de enfermedades e
infeccicsas ern Artemia son distintos compuestos de  ocrigen

guimica gue puedern alcarnzar limites letales al aumentar s
corncerntracicr ern el medic. Erntre los compuestos mas conunes
estan laos insecticidas, metales pesadas, hidrocarburas,

herbicidas, alguicidas y asbestas.

Desde la segunda guerra mundial, muchas clases de
pesticidas y compuestas quimicos industriales han sido
incorpoarados al medic ambiente, ya sea intenciocmal o

inadvertidamente. La bicta aculczla se encuentra mayormente
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expuesta a éstos compuestos, ya gque la porcidn acuatica de
la biccsfera frecuentemente actia como wa gran  receptaculo

de todo desecha humanc.

La mayoria de los  crustacecs  son bastante s
cersitivas a los efectaos taxicos de la mayorla de las
insecticidas que peces ful maluscas €27 ganeral.
Experimertalmente se ha encontrado que los crustacecs an
general acumrl an ciertos compuestos clovrimadaos,
detectarndose gue conmcerntran niveles considerables de estoes
compuestos  cuando se colectan de aguas cortamimadas y  aum

cuando ze toman directamente de aguas aparentementea

limpias.

De los campusstos organcclorados, que =2 utilizan

agricultura se han reportado como mbs taxicos para Artemia
el DDT, Dieldrir, Cloardariog Hexaclorobenceno (HCE),
Hexaclaoraciclachexana {EHC)Y compuastas Bifernil

Policlorinados (FCR), en concentracidn de 9.20 partes paoe

=

. 5 ;
10 es letal. Ademks es urna sustancia acumulable, Vi Ee

elimina.

g . Nz)
E1 DDT en concentracidr de 0.10 partes por 107 causa
e crustaceos, primeramente temblores o vibraciores

frecuentes del crganismo, comportamienta hiperdindmico, mis
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tarde pardlisis hasta llegar a la muerte, mientras que la
exposicién prolaongada de crustacecs a cancentracicornes mas
bajas de DDT na pravoca paralisis, perc s1 el crganisma cae
en una especie de letarge, se rehusaa camer, y por la tanta
nugre. Ea concentracidn de 0.20 partes por 109 es letal,
ademas es una sustancia acumulable, no se elimina (Couch,
1978). El1 efecte gque el DRT proveca precisamente saobre
Artemia, estd en relacidnm a la lacalizacidn gecgrafica

(Qlrey at &l., 19890). El Dieldrin es letal arn

covicentiracidn de 0.30 partes poe 109 ziv embargo tiene la

caracteristica de ser eliminable.

Fer lo que respecta a los compuestos crgancfasfatados,
pocas han  sido  probade en especies de crustacecs, sSin
embarge los pocos que se han analizade han mostrado sac de
toaxicidad, casi 1000 veces mayor que las antericres. Asi
mismc, Yy al igual que sucede con los argancclaoradas, los
crustaceas han demostrado una sénsibilidad mucha maycr a

estos compuestos que peces o moluscos (Butler, 1966).

Deritro de laos compuestos crgancfosfatas, el conpuesto
gque mas se ha estudiada en su efecto sabre crustacecs es el
malatiédn, el cual es un potente ivhibidor de la enzima
acetilcalinesterasa {(inmhibici&n campetitiva), impidienda la
praduccién de ATF en cklulas nerviosaé, afectarnda el

sistema wrervicsa dejando a las arganismos sin aovimienta
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(Coppage y Matthews, 1974).

Otroas compuestos de elevada toxicidad son las metales
pesadcs. Debido a gue muchcos de ellos se depositan en el

niste, es muy convenlnete descapsularlos. Los lugares de
accidn de estos metales scobre los crustacecs som a travis
de los sitiocs de inmtercambic de iones (laos ftoracdpodos en

Artemia)l.

Sara Artemia las concentracicones letales para el S0O%

-
b

de la poblacidem (LCSO) en 24 b son @ 2.33 peM para cobre,
5. 34 ppM  para mercuric, 32. 1 ppM para arsanicao, &3.2 ppM

para zinc €68.8 ppM para cadmic y EZ07.E8 ppM para plomo.

Ja de ser

o

Estos compuestos  presentan la desvant
acumulables vy fﬁéilmemte pasardn al ocrgarmismo gque  ingiera
gquistes o wnauplics de Artemia por la gque es cuonvenliente
terner el cuidado de amalizar el origen de los guistes ya
que las de diversas loacalidades poseen mayo® < mayioo
caoncentracitn de metales pesados, por ejemplo los guistes
de Utah, presentan una concentracidn de 42 pg/g (pesos seca)
de cobre en tanto gue en los de Brazil es casi 1D veces
merncr (4.7 pg/g: peso seca). LQ§ de Italia presentan 17
ng/yg (pesa seco) de plamo en tanto que en laos de Austiralix

la concentracidrn e5 casi 8 vaces menor (2«1 Kgig: pEsa

seca) .
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En forma amplia se puede resumir que las pesticidas
cuandoe wmo llegarn a ser letales muecstiranm un 2efects em. la
repracduccitn de Artemia, proeduciends un nlmerc nencoe de
cigotas (Jvula Ffertilizade) en tanto que los metales

pesadas disminuyen la fecundidad y el .pericda de vida de

Artemia.

s o o o e W

Respecta al petrdlec existe poca informacidr sabre los
efectos de este o sus derivados en Ortemia v en gsreral
saobre orusticecs. Esto es algo extrafMo debido a ue en

rmuchas areas donde existen irefinerias caosteras, tambien

son regiones productoras de camarones.

Andersocrn et al., (1374) reportaron resultados de
estudics de toxicidad scbre crustaceos, dondae  demncstraron
que los naftalencs fudronm los componerntes mas taxicos del
petr&le, asl mismo indicarcon que el conternido mas alto de
compuestas aramldticas en el petrélec refirnado criging ana

mayor toxicidad que el petréles crude.

Se han reportado a la fecha, afecciares tales coma
lesiones na especlficas scbhre la quitina cuticular,
proliferacicones de ceélulas y recrasis en la parcidr basal
de 1las fiiamentos branquiales de crustacecs expuestces a

concerntraciones de 2.0 ppM de petrilec crudo.
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Exs ccasicrnes se han utilizade herbicidss en estargues
y también se ha hecho usac de alguicidas para las peces ya
adultes, y se sabe gue sonm ﬁaca téaxicas, pero para Artemia
se ercontrd que algumcs irsecticidas ovrganicas influyen en
gl rumerc de cigotos y el nbtnero dg sus erlas. UWeaos de
pstes compuestos witrogenados, el Ferbicida PRAmitriazcle
(Z—-amirne 1,2, 4 triazale), ¥y o alguicida (amoric crglnico
cuaternaric) actian en forma diferente. El herbicida
prabablemente irhiba la ernzima metaloprotéics g los
alguicidas la accidnm que desempeMan es superficial, de
cualquier forma, anbos ivsecticidas causan la musirte oe
Artemia. Ast misma, dicheos compuestos quimicos alteran el

namera de crilas, cobteniendo muy bajes rendimientas en la

cantidad del producto, (Brosch, 1380).

Ne se mercicnaran dbsis letales de toxricidad puesta
gque no se concce un patrarn de toxicidad para Arctemia las
dheis no estdrn dadas en iguales unidades para todas las
sustarncias que afectan a Actemia, esta hace diffcil

compararlas entre sil. 8i se administra una dasis sub-letal,

su efecte se limita a alterar la fecurndidad & el pericdc de

vida.

Tambign las pirturas alguicida er suspernsidr,
utilizadas geveralmente para pintar las embarcacicnes

marinas, tienern un efecta taxico sobre Artemia debido a que
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cortiernern el agernte actiwva de &xido de cabre. La famula
mas reciente para estas pinturas marinas, s el Organoct i,
gque tambien es un irngrediente taxico, ambos  causan  la

muerte de Actsemia.

El efecto del asbesto en el lndice de gobrevivencia de
Artemia fue estudiado usando diceMos estadisticos. Esto es,
decrece el lrdice de scbrevivencia en larvas de Brtzmia
expuestas a fibras de ashestos, el efecto depends de la
corcentracidn, encortrandose un minime de sobreviverncia &
400 mg/l de fibras cortas de la variedad de asbesta
Crisokilda A mayoires congentracicornes no hay incremnentae an
la movrtalidad. La mortalidad mias bien esta relacicnada con

la lawmgitud de las fibras de asbesta.

La fibra corta del asbesto Crocidalita, CAUSAa MayCeT
mortalidad gue la mediana & larpga gue  es la fibra
Crisctile, de urma u octra forma tanto las fibras cortas como
las largas causarn mortalidad. Esto indica que la mortalidad
pors asbestos  e@s  causada poie el tamato y forma de las

fibras, y no por su composicidn gquimica.

De los compuestos gquimnicterapeuticos, Johrmeon (197%)
ha repartade cormcentracicnes taxicas en crustacecs para los
siguientes compuzstos: formalina, permanganate de potasic,

dicromata de potasic, sulfatoe de cabre, acriflavina, verds
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de malagquita y azul de metilenc. Estas sustancises ne  san
trricas si se aplican durante pericdas cortos (Z4-483 he) Y
cantidades peguenas (del arden de mg/l). For 14 regular son
wtilizadas o desinfectantes Y bactericidas en
Acuicultura, no cbhstante, es converniente recordar que el
weneficie de éstos compuestos piede rasultar letal sin los

debidos cuidados en suU MAFE j o

7.3 Usc de Antibidticas.

Con 21 propdsitc de psvitar infecciocnes an cultivos de
Artemia bajo condicicones reguladas de laboratoric o cuerpos
pequefcs de agua, y procurar  no prapalar posibles

imfeccicnes a cultivas mayores o principales, =2 ha peasada

er el use de los antibidticos en Artemia adulta.

El wusx de antibidticos en guistes de Artemia ha
demastrads diferencia significativa sacbre la eclasién entre
tratados y los no tratados. Siy embargs no S conace el
mecanisme de afeccide de bacterias saobre la eclasidn. Se
corisidera que el efecto de las bacterias scbre las quistes
sea un meEcanismo de blogueos de 1los microporas de las
membranas del guiste que evita la interaccidn con el medic,
& tal vez unm posible efecto adverso de las metaboliteos de
las bacterias sabré el gquiste. Caoleman gt al., (1980)

sugieren que el posible efecto de las excotoxinas de las
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bacterias es gue actuern comc un supresar de la eclosidr.

Mericiomar gue la eliminacidn de bacteriaz asegura un

exitozo desarrcllo del gquiste y eclasili.

Los artibittices utilizados ern cultivez de  Ande

't <

sorn @ estreptomicing, (10-20 masl)y clovonfenicol, g d==
10 wmgsld, furacivn (1 my/l), Eri bl i, (9, 0t sy

axytetraciclina (25-60 mg/l), penicilina (20 mg/l). Otras
compuestas utilizados para combatir microorganismnas somn :
fFormaldehida 25 ppM (duracidn continuald, cutrine~plus Q.01
L oo 5 R y

mg/Cu/l (duracidtrn 24 h) & 0.1 mg/Cu/l (duracidn

axalato verde de malaguita . 003 ppM {(duracidn contlnua)d.

Mz  obstarte la antericr la mejor recomendacidn sobre
el usc de antibidticos es evitarlos PO VaT1Ias Tanones,
ura de ellas es gue se puede crear resistencia  bacteriana
al anmtibidticao, llega a ser incaostesble en cultivas
MAaYyores, ademas de gque reqguiere de su aplicacidn de

perscmal capacitado.

Mas bier, exister considesraciornes gue se  debernn  de
seguir y que a fin de cuentas son mas efectivas. Vigilar la
temperatura, entre 235 9y 320 g.c. es adecuadc pués  a
temperaturas mayores se favorece el "etress" en Artemia Y
las condiciormes de reproduccidin de bacterias, asl  mismoy

s reccmerndable terner contral microbians en  los  guistes,
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.

cuandc se proporcionan nauplics de Artenia a ot ros

o o o o e o

ocrganismas como alimenrta, para evitar la propaéacibn de
estaos. Ern estos cascs la practica de la dezsencapsilacidn
elimina la capsula que es el sustrate de miorodrganisncs,
ademas, 1z solucidn desencapsuladora es unm desimfectarnte

bastarte efectivo.

Fimalmente cabe la pasibilidad del wuso o= alguna otra
me%odolagia para elimirar microsorganismes indeseados com
luz ultra vicleta, clorae, acida clerhldrice; acide susticn

et |

Ein 2]l uss de arntibidticos,

Usza de Artemia ern pruebas de toxicidad.
El constante intereés gue se ha ternido =7 detsrmiras
efectos necivos - de substarncias quimicas en el
istema, ha cornducido al desarrolls de investigacicnes

Pruebas ecotéxicas para evaluacidn de los = Ffectaos

—a

fitiales de los corntamirantes en la Sicta.

virtud de las medidas de regularizacidn gue se
Comando a nivel tanto nacicrmal oamnc internacicnal, es
que e=s altamente deseable la estardarizacicérn de las

2 que pueden verse rechazadeos o recomendades ewn

rniveles de complejidad de prusbas.
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Este es el casc de las pruebas rutinarias, gue deben
ser reproducibles confiables y la mas sencille posibles.
Esto significa que estas pruebas no  deben requerir de
equipe ni personal especializado. Entre  las nunercsas
sspecies gue se han wutilizado para los estudics de
toaxicidad en 21 media ambiente marinc, Actemia aparsce como

el candidato mas adecuado para desarrellse dn bicensayao

noarmalizade "standard” para usc mnurdial.

temia son accesibles

)

Los guistes deshidratados de A
tcde el ato y pueden ser llevados facilmerte e pequeMos
depdsitaos a cualquier parte del mundo. Comc resultada, a2s
posible eliminar completamente el martenimiernto de cultivas

"stook".

ésta ventaja de fArtemia ha conducida a wa marcada
ircrementea del uso de estas corganismas para biognsayocs en
las fltimas dos décadas. Desafortunadamente, una vevisidn
de la literatura revela que no existe uniformidad, tanto en

las metcocdologlas como en el ecriteric uwtilizado para estimar

urma relacitn de dasis—efectao.

Fartierda de la urgente rnecesidad de igualar algunas
mnetadalaglas de bicensaycs representativas del media
maring, y considerando las ventajas inhererntes al uso de

Artemia, se han estudiado uwn winera de parametros  de
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impartancia para el desarralle de rutinas cortas de

toexicidad para esta especie en particular.

El criteric de dosis—efecta wtilizadao para estimar 1a
texicidad de Arienig, puede ser clasificada en tres

categorias de acuerda al estadie de vida e=n gue se

ericuentre asta.

a) Buiste

B) Nauplic

£) Adultc
7.4.1 Usc de quistes para estudios de taxicidad

De lo gque se concce, Delcambe (135%) fud el priper

ciertifice en utilizar el procesc de eclasidn en pgeneral
come wa oriteric de bicernsayc, metode luego adeptada por
ctiras cientlficos, tamando  2n consideraci&n varics
aspectos. Primerae, el porcentaje de Q9istes si eclasionmar,
segundo el porcentaje de nauplics en estadlos de
emergencia, e-1, E-=2) ¥ f;nalmente el porcentaje de

nauplics nadanda libremente.

Jerisew (1973) propusa el usca de 1a Tasa de Eclosidn

come  teécnica de bicenzayo netardard”. Saliba y Hrayz

(1976a) estudiarcn la irfluencia de metales pesados en la

eclosién de quistes de Artemia.
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Una intercomparacidn de la relacidn  de dosic-efecta
abtenida por distintas autores (bajo este criteria)
dificilmente se pueds lograr. En verdad, las condicicnes de
eclosidn varlan ampliamente, por ejemplo @ la tamperatura,
la duracidtn de la pruebs, los factores abidticoes del medio
de incubaci®n (ph, nivel de oxigenae), y en muchos cascs no

son descritas apropiadamente o tomadas en consideracila.

3in embargo, Jewmings y UWhitaker (1941); Nimura
(1968) y Jones (1972) han demostrado que el pH no debe ser
mancr de 7 para poder cbtener wsa buera eclosidn. Sato

(1367) recomiesnda un pH de 8.95.

El uso de scluciones de NaCl sin  amcrtiguar, puede
resultar en una baja eficiencia de eclasidn, inclusc en las
testigos. Entorces se sobreestima la toxicidad del producta
gue produzea un descernsca en el pH. Urma aireacidrn adecuada
del medic es preregquisito para obternsr una eclosidn

exitasa, hecha subrayado por Nimnura, (1968).

La mayor restriccidn de usar la eclosidns como
criteric "standard" de bicernsayc es la variabilidad de 1a
eficiencia de eclasidn y la tasa de eclasidn entre las
diferentes razas geaogrificas de Artemia, y entre log

et - o e wwe o

diferentes lotes de ura raza especifica.
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7.4.%2. Usc de nauplics para estudics de toxicidad.

f -

13 . 2

£1 usa de los rmauplicos d2 Artemia s= ha popularizado

b

el

para evaluar la taxicidad de una amplia wvariesda: de

I

compuestos quimicos, como son @ pesticidas, petrogulmicos vy

dispersantes de aceites, sales de metales s=sadan,
micotoxinas, metab&litos micrabiancs v fuangsles, asl coms

productos cancerlpgernos.

Ern  muchos Ccascs, se ha dado poco énfasis a las
condiciones de soloside. En los trabajos de Cox (1974 3
Curtis et al., (1974) ; Granade et al., (1378) y Hudscwn y
Ragshaw (1978), ate] nwedan clarcs detallss de las
candiciones de eclosidir. Varios awtorss hacen refarencias

minimas a la temgperatura de ecloside, cuands  precizamente

sste factor influye erncrmemente en el Indice de gclas=idn d

.
Y

(T

los quistes, y la tasa de mudas del mauplic (Sorgeloos et

al., 1978).

Fara realizar éstas pruebas, es importante gue las
mauplics de Artemia sean exactamernte de la misma edad.
Tarzwell, (196€3); Claus, (19786) citado por Varhaecke et
&la, (1980), Sorgeloos et al., (1978) chservarcrn gue las
larvas imstar Il sonm mds sensibles que las  instar Ia

Resultando qua, las datas aobtewmidas por aguellaos gue o

siguern un pracedimients homogéneo y ranstante en relacilnm a
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las condicicnes de eclosidin (sin conocer la edad exacta de

los mauplics al inicic de las prusbas) pueden Fluctuar de

wn momento a ocbiro.

En los estadlos instar 1 y II no se cbserva diferencia
significante de sensibilidad ante agentos taxicos
{(Socrgelacs et al., 1978), asl como en los estadlas Irstar

111, v, VII, IX, y X1 (Terpley 1358) .

Come: 32 ha mevnciconadeo, ctro facteces responsable de
diferencias en log resultados de dosis—efecto, es el i ge

gecgrafico de los qguistes. Sorgelcas et al., 1978

erncontrarcan rangoes de tolerancia diferentes para distintas

factores ambientales entre algunas poblaciornes
gecgrificas d2 Actemia. Entre los primercs intentcs para
Wi ficar coriterics de pruebas toxicologicas, Tarzwell

(1969), vy postericormente Zillicux et al., (1973) enfatizan

la importawcia de la seleccidn de una raza especlfica de

7.4.3.Usa de adultcos para estudics de toxicidad

Se han tomado en consideracids alguncs criterics  para

1a relacidn dosis-efecte, y sus efectos @ mortalidad,

larigevidad, fecurndidad, capacidad repraoduct iva,

csobreviviencia de cigotos, bicacumulacifn del taxica.
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El usa de Artemia adulta para estudics de taoxicidad
s muy comlr, por lag dificultacdes biotecvoldgicas que
implica sSu manejo Yy gue pueden ser distintas &en cada
experimnent o, pos ejemplo frecuencia, tips y dernsidad de
alimenta, pandicicnes fisicoqu{micas del medio de cultbiva.
Er cambic el uso de nagplics de Artemia, nugeto  gQue oo
requiere de alimenta sx&genc,ni perlodos largos de cultive,

s@ pueden caracterizar Ccomc libres de condiciones de

"aolimatacide" Qe pusdern alterar los bicensayas v

presentar un punto de referencia mas confiable.

Comem corsecusncia, los adulbos soon mencs adecuados gue
loas wauplics para pruebas ot andard" de corta  duracide,

irclusive desde el punto de vista ecorndmico.

Respectas a la corsibilidad de Artemia comparada oo

stros organismos acuaticos, Somo WRA gepecie candidata para

D 5

bicensayocs "starndard" de corta duracidin, sg deben tomar en

cuerta las siguientes comsideraciones @

1. A la Ffecha Artemia es la Gnica enpecie arnimal
accesible gque debido & ia disponibilidad

comercial de los guistes, pueden ser uWsada para
bicensayss en cualguier lugar degl mundo y en cualguier

momento, sin mecesidad de mantener un "stock!" previc.

Z Artemia es una especie adecuada para evaluar la

taxicidad relativa de un amplic vango de comnpuestas
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guilmicas.

Se Artemnia no pertenece a las gspecies dg organismos
marinos mas sensibles.

4. La eclasicrnabilidad de los guistes de Qotemig no
parece ser un buen criteric.

=, Artemia durante los primercs estadlos larvarios instar

y II, puede sabrevivir sin alimento el tiempo

L]

necesaric para realizar pruebas de toxicidad agudas.
& Fara scsterer la repetibilidad de los resultados, las
quistes de Artemia deben ser eclasiovados bajo

e e e S el e

condiciones estrictamente cormtroladas de temperatura,

salinidad, aireacidn, luz y pH.

Fa Las larvas de Arctemia uvtilizadas deberan ser

exactamernte de la misma edad al inicia de cada
experiment .

7.4.4 Metodolagia para estudios de taxicidad con Actewmia .

Las procedimientos técnicos firalmente establecidas,
corn  respecta a la eclesidn y cultive de Actemia san
resultado de muchas pruebas y basadas externsivamente en

experiencias existentes en el centro de Referencia de

Artemia en Bélgica.

Laos quistes se deberan incubar er candicicrnes
coantraladas ideénticas. Para cada prusba, se toman 100 mg.

de quistes y se colcoean en 100 ml. de agua de mar artifical
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(35 ppm) en tubcs cilindrocdnicas a una temperatura de 25
+ 1 g.c. El1 agua de mar utilizada se prepara con la

Farmula de acuerdo a HKinne, (1971), haciendcose pasar por un

Filtra con luz de malla de 0.2 micras, s2 airea y se

mantiene a un pH de 7.85.

fara recclectar los rauplicgs eclosicnados, se datiene
el burbujea por wmos diez minutos y  1as mauplics
coencentrados en el fordo mediante una fuente lumincsa son
succionadas con pipeta y transferides a un recipiente vial,

2o agua de mar riueva.

Toedos los experimentos se realizan en cajas de Fetri
de ocoristal ( 60 mm X 12 mm) ya gue presentan la ventaja de
ser muy manejables para revisar la mortalidad bajo
microscopic de diseccién. Se trasladan los rnauplics a cajas
Petri con uria pipeta Pasteur, afadiendo pocc mencs de e S
ml, de agua de mar artifical. Las cajas de Fetri cse 1lernan
can 10 ml de la respectiva corcentracidn de tdxico conm agua
de mar artificial, se tapan y colocan en la chscuridad en
urna camara de incubacidnm a temperatura constante de 25
+ 1 g.c. La duracién de la prueba carresponderd a perlodos
establecidos en éste tipo de bicensayes. Los organismas nc
ze alimentarn durante el bicewnsayc. La caoncentracidn de

taxicoe a ser probada se esccoge de la escala logaritmica de

D':"-‘dcn“off et ala Fl 1951-
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Ensayes preliminares han revelado g<e los hiigensaycs
sy, triplicade, ocom 10D nauplics por zaja cumplen un bue

arvegla entre 1a precisidn d2 la pruzba y les imperativaes

smondmicos de manc cde obra y tiempo.

A1 firnzl del perilado excerimental, el phnere daé larvas
musrtas se anctan para caza czaja Fetri. Los rauplios =€
consideran muertcs al susperdsrszEe el mevimiento apendicul s

Hdespuds de peCcas segundas.

El LCSO, & un nivel ds= 3S% d= canfiamza ¥ 1a funcide
de la pendiente se caleulan con el métodn de Litchfield ¥
Wilcoxon (1349). Tambigh se utilizan wdtades de estes
aukores para la comparacisn estadlistica de los valores
sbtenidaos de LCSO. Las walcores medics de las reéplicas S8
comparan o la prueba "t" de Studernt, aungue tal vez
metodo m&s apropiado, cov forme al disafo experimental sea

s andlisis de varianza adecuado al namera de réplicas Yy

factores.

£1 usa de Artemia para la evaluacidwm predictiva de l1la
taxicidad de una amplia variedad de conpuestos ha sido
praobada  en numeroéos trabajos de imvestigacidnr. Sin
embargc, ningunz de las matodcos propuestas hasta ahora g5

aceptable comz ua prueba de toxicidad simple, sutinaria Y

de corta duracidn, Yya sSea paor la falta de precisidn en la



119

descripecidn del procedimiento experimental & poygue na  se
ham considerado algunas caracterlsticas biclégicas basicas

de esta especie de pruebas en particulair,

Las pruebas de toxicidad de 24 h can nauplics de
Artemia de estadles instar II-III, pareasn ey las mas
indicadas camnc pruebaz rutinarias. Mo scla san mas
sersibles los nauplics en estadlos instar II y III que los
nauplics del imstar I y los adultes, gino que es mas
diflcil desarrollar un perlede experimental para cblever

. T

uma poblacidv homogénea da larvas  dwnstar I, que wna

poblacidn mixta de larvas imstar II y III.

Las mnauplics de Artemia pueden ser cosschadaos en
cualguier momento  durante el process  de éclasi&n para
cemstituir la poblacidn de pruebas. No se ha observado
diferercia en sensibhilidad entre larvas gue eclasionan
tempranc & tarde. Una poblacidn hamogérnea de larvas instar
iI y 111 puede cbtererse facilmente por wn almaceraje de
rmauplios recién éclosianados, durante 24 horas a 25 g.c. En
la que respecta a la duracidn del bicensayc es recomendable
urma prueba de taxicidad.de 24 h. Con rnauplics del instar II
Y & LE =e chtienen resultados con la m&s amplia

replicabilidad. Los pericdes de pruska mayores de 24 h

debern evitarse porque los animales mueren de imanicidn.
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" 3 ‘ seae e 5 ¢ e g -
Alimentarlos noe salo complicavia el procedimiente de
rueba, pués podrla sesgar los resullados por 1a abscreldm
del téxicos ern el alimernto y su ingestidn sobsecuente. He

asume que los asgectos a considerar para tarnes und prenEha

Femogénea y comparable son @0 seleccidn del estadle de
desairrol oy et proporolona aliments,  determinar la
duracidn de la prusba por perlodos cortes de 24 a 43 by,
comparar la sernsibilidad de las rauplics de fActepmia
eclosionados primers y sclosionados despues, coneiderar la

pzsible imfluercia de condicicrnes de almazesrnaje y enpag.e

>

o~
!

de las guistes, selszcciacrmar un  tiaxica “"standard" {(calidad
de referencia)l, determivar la precisidn y repetibilidad de
la prusba.

Se ha demcostrado gue distintas poblacicrnes de Actzmia
tieren aptimocs ecoldgicos y sensibilidades diferentes. P
1o cual se ha selecciomado una raza geografica pasa un
bicersays "standard". Actualmentz la poblacidin pgeograficae
de Macau (Brasil), parece zer la mads adecuada. Laos guistes
ErasileMos estan disponibles mundialmernte y se garanmbtiza el
cirigen exacto de estos quistes. Los niveles de ivnsecticidas

y metales pesados acumulados en guistes de Artemia de éesta

]

lacalidad son mucho  menores gue  los  d algunas obras
reglones (Olney et al., 1980) ., Mo 82 haw acbsaevada

diferencias en seansibilidad entre diferentes laotes de esta

poblacism, aln cuando puede presentarse cierta variacidn en
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la tasa de eclosion Yy eficiencia en lotes distintos.

La mayar verntaja del uso de Actgmia para estudias de
toxicidad es 1la disponibilidad de 1los guistes. La
=snzibilidad de los nauplics no se Ve afectada poyr

-lmaceraje de los guistes bajo Jdiferentes condiciones, RerH

== recomerndable sSu almacenaje en amnbientes carentes d=

runedzd y aoxlgenc para marterer un alto grado de eclos il

De la comparacidn de los datos de replicabilidad de

= bicensaycs con Daphnia sp. ¥y Erashydaniec sg. ¥ 108

valeres obtenidas para nauplics de Artemia, e Ve que =

»eplicabilidad de esta prueba nstandard” cuando menos

iguala 1la de pruebas irmtermaciconalmente adaptadas para las

especies antes mencionadas.

Uma prueba vstarndard” de corta duracidn con nauplios

mia es deseable por muchas Fazones. Mo wecesita

de Arke

eguilpo elaborada, ni tiempc & esfuerzo. Las preparaciones

para sclosionar 1as guistes se hacen en pocos miratoas, y el

pipetex de los nauplics a las cajas petri no toma mas de 30

segundas  por caja y el contec de las rauplics muertos tama

cuando mucho W9 cuarto de hara pev experimentc. Coree

resultade puede considerarse coma Wl prueba d= texicidad

muy practica y una de las mis baratas que =€ ham propuesta.
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Parsaone en 1980 revisd las factares gque =2 consideran
impertantes en 1a slaboraciln de prusbas acuaticas oo~
texicoldgicas de rutina, pconsideranda un arnt agonismc Basioa
entre 1a representatividad Yy sensitividad goalégica por  Wn
lado, Yy lo mane jable, practico ¥ coastoso por el otvro. Este
misme autor  ha propuesto un criteric para 13 wni ficacidn ©
intercalibrzcidn de pruebas netandard" de toricidad de
Artemia = "Que las pruebas s2an de &84 h de duracidn oo
rauplics en estadios instar TL » TLds con gistes da M
lugar corocido (s recomiendan los de Macau Erazil), usc de
agux de mar artificial (Ivistat Dcear Sea Water), vy 2l  uso
de' diercmato de potasic ¥ 50l fato de sodia coma tinicas d=
referencia, asl mismo =€ debe hacer um analisis estadlistico
adecuads de los resultadas. El procesc ¥ material serla

prcpcrcionado paer el Centro  de Referencia de Artemia

{B&élgica).

Lo antericor s con l1a finalidad de proponer ura prusba
nstandard" & corto plazc  para la biota marina Yy sea
aceptado  Ccomo patrén de pruebas tdxicas {Internaticnal

Standarizaticon Organization?.

Postericrmente, Vanhaecke, et al., (1981) prapoven uha
prueba corta de toxicidad con mauplics de Artemia e dunde
se dictan las procedimientos de laborator-ic Con detalle

para este tipo de actividades. La pruzha de concentracidn
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letal para el S0% de 1a poeblacidn serd de una duracisrn de

24 b (LCS0O - 24 h). Se recomienda 21 uszc de mauplics en

—

estadlo instar II y II@ de quistes de una varizdad bastarnte

corocida vy £& proponen sean utilizadeos los quistes de
Artemia del Cenrtro de Referercia ce Artemisa (Sorgeloos,
1981). El usc del <téxice de referercia recomendade e

Lauryl Sulfata de Badio, grads reactive 98 - 10o % .



¥I,. TECNICAS
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IT1 TECNICAS DE CULTIVO DE ARTEMIA

1. INTRODUCCION

Las primercs intentos para cultivar angﬁmgg datan
descde loz aflos de 1930, en gue e vid que podia =er
utilizada comne alimento de larvas de peces, ¥ ono 88 ELN
hHasta firnales de la década de 1360 cuanda adguirid un  auge
Ay 1ﬁportante el cultive de este crustaceo y parmitid gue
sus larvas, diez aMos mas tards, fugran uszdes anpliamente
Comc alimernte en cultives comercisales de camavon Y
largosting principalmente. Ahora los acuicultores de estas
especies S loz principales congsumidoves de gste

arganismnc.

La tecnclogia de cultiva de Actemia ha venidao
desarrallandose casi de marera paralela con el corocimienta
que se tiene de este crganismo, especiélmenbe en la gue
atafe al aspecto fisicldgico. Las respuestas a diversas
candiciones del medjo har side utilizadas coma  princlipics
para el dizefMo, construccidn y cperacidn de los sistemss de
cultive, tanto extensivas como intensivaes. La maycy parte
de esa técnologia ha sida desarrcllada por  investigadores -
del Cerntrc de Referencia de Artemia en Eélgics, ue trabaja

en estracha calaboracidrn cov varias institutos b4

laboratorics de acuicultura en todo el mundo.
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En el presente capliftuls =se dan & oconocer las
privcipales técricas gque han sido desarrolladas para la
determinacidén de la calidad ds 1los guistes ¥y la produccidn

de biomasa y guistes de Artemia.
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= CRITERIOS FARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LOS OQUISTES.

Desde el puntc de vista caomercial, €s importante
canccer 13 calidad de las gquistes, ya que de &sta d=pende
el rendimientc de ura marca comercial. Exiztes divaersas
Fuentes dispornibles en el mercado para la adguisicide de
quistes de Artemia en América, Asia, Australia y Euwrcpa. La

tabla I1I, presenta un listado de imformacidn sobre las

privcipales granjas prcduétaras de gquistes.

En wvirtud de gue no hay wn precic  uani forme, e 8
sistemas "standard" para garantizar caracteristicas
cualitativas especlficas de las diferentes narcas

camerciales de gquistes, la calidad del broducto cbtenida
depende grandemnernte de la capacidad de nreguoeclacicon del
comprador, que ajuste su presupuestc a la compra de una
mayor cantidad de guistes d; regulares condicicnes, para

chbterner un mayor rendimiento de acuerdo a sus necesidades.

Aparte de los aspectas comerciales tales como preciay
condiciones de paga, fletes, costae del segura, etD.y oS
siguientes criterics pueden =ser wtilizadas para la
seleccidn de un producte especlfica de guistes, tasa de
eclasidn, eficiencia de eclosidn, porcentaje de eclosidn,
rendimiente de eclosiday valor alimenticic y tamabio del
nauplio eclosionmado y condicidn de los gquistes ernvasados.

(Sorgelacs et al., 13983)



i27

Tabla III.~ Lista actualizada de distribuidores de

Aguafaurna Bioc—-Marina, Inc.

F.0. Box %, Hawthaorrne, Calif. 90850, U.S5.A

Teleéfonos (213) 676-9387, (213) 2973-5275,

Cable "Riocmarine", Hawthcocorne, Calif. (Distribuidoce de
Great Balt Lake, Utah, U.S.A.2

Agquarium Froducts.

180L Perncd Court, Gleen Burmie, Md., U.5.0A. 2106l
Telé&far (301) 761-2100 (Fvaductor y distribuider de
Calambia v Argentina)

Artemia Inc.

F. 0. Bax 2891, Castra Valley, Calif. U.5.A. 948546
Telé&fono (415) 582-8866 (Fraductor y distribuidor de
Shark Bay, fAustralia y distribuidoe de Macauw, EBrasil).
Chirna Maticoal Cereals, Oile and Faodstuffs Import
arnd Export, Corp.

Tientsin Branch No.o 134 Chih Feng Road. Tientsin, F. R
China "Foocacao” Telex 22903 Ci (Fraductar Y
distribuidor de Tientsin).

Herrique Lage Marinmocultura Llda.

Rue Herrigue Lage s/r. Inmburanas S9500 Macau—RMN,
Brasil. Teléforo {084) S21-1150. Telex 8421387 HILSN,
ER. (Froductor y distribuidor de Macauw Brasil).

Jurigle Laboratories Corporatico.

£, 0. Baoax &6. Coamfort, Carmada. Telex 780131

Telefoy (512) 995-2783 (Fvroductor y distribuidor de
Chaplin Lake, Canada).

Salmac—-Sasal,

A. Curha de Mata, 126/128. Masscro—Rn, EBrasil

Teleforno (084) 321-31&22, Telex 811811 (Fraoductaor ¥y
distribuidor de salinas: Guanabara y Bosal, Braszil).
Sander's Brime Shrimp, Co.

1255 West 4600 Scuth Ogdern, Utah 84403 U.5.A

Tel&fono (B301) 393-8027. (Fraductor y distribuider de
Great Salt Lake de Utah, U.5.RA.).

San Francisco Ray Brand, Inc.

BE39 Enterprise Drive, Mewark, Calif. U.S.A. 94360
Teleforna (415) 798-7200 Telex NANETLX-SUVL-73Z-7200
(Froductocr y distribuider de San Francisco Bay Calif.,
U, S8 ).

(Tamada de horgelocs et al, 174337
Ocean Star Internaticmal, Irc. ‘
F.0. Box, Showville, Utah 84336, U.S.A.
Teléfona (801) 872-8217 (Froductor vy distribuidor de
quistes de UTAH).
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2.1, Tasza de Eclasidén

Se define coma el perdaodoa de tiempo tramscurrido desde
l1a incubacidr hasta la ecloasidm de 1a mayor parte de  loas

guistes de urna muestra dada.

Fara determinar la tasa de eclosidn se sigue &1

procedimiento descrito por Varhaecke v Soergeloos (1Z82) 3
Frimere =se taoman das muestras de 50 mg de los
gquistes a analizar, calocandose cada  wna a@n t b

cilindricos de forndo cémico, con 100 ml. de agua de mar con
salinidad de 35 partes por mil (ppm); segundo la incubacidem
de 1los quistes se lleva a caba en presercia de luz a wuna
intensidad de 1000 Lux y urma temperatura entre 28 9y 30
grados centlgrados mantenidgndose estos  en SUSpens i
mediante aireacidn suave vy continua desde el fonde de cada
tubac; tercera, a partir de las 12 horas de irncubacidoe, se

inicia el contec de los mauplics eclosicnados en cada

muestra, tomanda para ella 4  submuestras de 250
micralitros, utilizands uwrna micrapipeta awtomatica. El
muestrec se continla cada hora, hasta que o haya
diferencias significativas en 3 series de conit 2o

concsecutivos; el valor gramedic de las cuwatro  subnuestras
expresan el porcerntaje de eclosidr para cada hora. E1 valar

promedic  de las cuatro submuestras, expresa el porcentaje




de eclaosido. Una vez finmalizado el covib e, laos valoares
pramedic obtermidos para cada hora se ajustan por regreside,
para determinar la relacidn de los nauplics eclasicrados
caontra el tiempo. Ura vez ajustados los datos se aobtiere
wna curva de frecuencias acunulativas de donde se  derivan

los siguientes valores @

T = Tiempa al cual se abservan los primercos rauplics

eclasionmadas.

~r
P
o
v
0

T1n’=n’9n Tiempa en el que se alcarnza el 10, S0 y 90
= wd b e

mauplicos eclosicnados respectivamernte.

T = i = = Medida de la sincramla de eclasidnm.

ra

. Eficierncia de eclasidwm

5

Se defirme como el mimers de wmauplics vivas abternidos
por unidad de pesca de quistes (1 gramc) (Scrgelocs et al.,
1978) De marera practica se puede expresar tambid&n como s

la cantidad de pesa (gramos) de quistes que se rnecesitan

para producir wm millérm de mauplics.

lLa eficierncia de eclasidr esta dada por la relacide

Mimero de nauplios vivos

e e o i e e e e e e e e

1 gramo de guistes
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Cara determnimar la eficiercia de eclasidn =e sigue 1

procedimients descrite segiun Sorgelcocs et al., (1978).

Frimerc se tamarn tres muestras de 250 ml. del lote de
gquistes a tratar, postericrmente los guistes se ocolocan en
tubaos cilindricos de fondo cédwmico con 80 ml de agua de mar
hatura%de preferencia filtrada con salinidad de 35 ppmyuna
temperatura entre 28 y 30 g.c., manteniendocse en suspensidn
por aireacidn suave y contlinua desde el fondo de cada tubo.
Después de una hora se ajusta el volumern a 100 ml. con agua
de mar natural, tomandose postericrmente cinco submnuestras
(alicuctas de 280 microlitros) de cada tubao @ con un&
micropipeta automatica. Cada submuestra se caloca en tubos
de plastica (6 a 8 ml.) carn tapdr, debigndoze limpiar la
purta de la pipeta cada vez gque se realiza la cperacldd.
Fastericrmente se ajusta el volumen a 4 ml., utilizando
para ella agua de mar mnatural. El cortenido de todas las
submuestras debe marnternerse ew suspersidn  contlrnua durante
el pericdc de prueba, recocmendandase para ella ajustar los
tubocs a un eje ratatcric mantenienda una velocidad de cime
revoluciones por mirnuto. Las muestras deberan incubarse a
temperaturas entre los 28 y 30 g.c. en condiciornes de luz
continua a unma internsidad de 1000 Lux. Despuds de 48 horas
el coarnterideo de cada tubo se fija con unas gotas de lugel y
algir colocrante a fin de facilitar el cont e, el cual =e

realiza utilizande unm filtero apropiado para retener 1o




mauplics, Fimalmernte se cuantifica el nimerc de wmauplics

i

=

IR

de cada submuestra (Ni, que puede variar de 1 & B) W
caleula el promediac (M), gue se multiplica por cuatroy para

extrapalar a 1 ml., el gue a su VeI =e multiplica por 100

para estimar la cantidad de mauplics en 10 ml. y estos a =u
ver se multiplican revamente por cuatira, para ajustar los
valores de a 1 gramc. Lo amterior se hace considerando gue

se partid de 250 mg. de muestra original. For 1o tanto

EiE. = N X 4 X 100 X 4

2.3, Porcentaje de eclosidn

Se define como el whmero de nauplics que
eclosicrnaran a partir de 100 quistes del lote a tratar. La
estimacidn del porcentaje de eclasidn se cbhtieme mediante

la relacidye @

Namero de naagplics

100 quistes

El procedimients para determinar el porcentaje de
eclosidn es el siguiente (Sorgelooss et al.y 1973) g
primerc, se toman cinco muestras de cien guistes del lote a

tratar, con wna o tres réplicag; e seguida se colocanm las
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guistes ern tubos cilindricas d2 tamafic adecuado oo tapdn
de hule. Se agrega agua de mar matural de preferencia
Filtrada y se mantienen an suspensidn contlnua mediante
agitacidtn suave a temperaturas entre &8 ¥ &0 JeCu e
Finalmente, despugs d& un tiempd predeterninada (36 & 43
hooras) dependienda  de las condicianes de la ceps, =1
efectha el contec de nauplics en cada éubo. Conm los valores
cbtermidos se estima el promedic del namera de mauplics vy

este Se aplica directamente en la relacidn antes

mercicmada.

Z2.4. Rerdimiernto de eclasida

Se defirme caomo la camtidad de biocmasa (pesa seco de
nauplics  recién eclogicrnadoas), que produce wn giramns de
guistes de una variedad particular de Actemizx (Yarhascke Yy
Scrgeloos, 1983). El rendimientos se cbtiene mediante 21
producto del pesc seca (rag) de un nauplic por 1a eficiencia

de eclasidir.

R.E. = Pesc seco de unm mauplic {(Mg) x E.E.

Las criterics antes mencicrados som importantes para
determirnar la calidad de los guistes, siy embargo, alpuwics
tieren verntaja sobre octros. El porcentaje de gclosidn es l1la

medida de la calidad de aclosicn de los guistes, pero  SUS
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valaores no toman en cuenta las impurezas del producta, que
gn cambic s1 se consideranm en la eficiercia de eclasidn, la
cual tieme una relacidm directa conm el grado de limpieza
del productc. Evi este caso se dice gue wn products =2
buer, cuarnds se obtiene uwa milld de wmauplics a partie de
tres o cuatro gramos de quistes, aurgue todavia zse
considera aceptable si se aobtieren & partiv de siete u ccho

gramncs.

La tasa y eficiencia de esclasidn sonm  estimacicres

valiosas vya que mediante sstas, s puede determinar
ern gue momernta se va a acbterer el mlmerc maxino e
rnauplios, ademas se podra calecalar cuantos millones de

naupliocs se tendran para determinada haora. El dato tambiérn
es Qtil para programar la cosecha y  poderse brivdas
cportunamente como alimento a otroas crganismos, v de ser

rnecesaric, su transportacidr.
2.5. Tamabko y valor alimenticic de los wmauplics.

El tamatc de las wnauplias, 25  importante, =i me
cansidera gque eéste dinterfiere en los mecanisnos de
ingesti&ﬁ de las predadores. El usc de rauplics de mayor
tamatio {(conm um alta pesc inmdividual) permitird al predador
corsumir merco” carntidad de energfa al alimentarss

(Varhaecke vy Sorgeloos, 13849, gn virtud de que el
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ocrganisnc reguericrd tomar wn mernce mamerca d2 wmauplios para

zatisfacer =Sus rnecesidades. En la tabla IV, =)

presentan

datos de tamaMos de nauplices de difererntes localidades.

Tabla IYV.—- Tamabz y pese individual de wauplics
a partir-r de guictes de diferentes
zolosicnados =5g condiciones
(salinmidad 323 prpm y temperatura de

de Qrtemia
lugares,
"ztandard"”

i TR

Fuerte de quistes TamaMa del Feso

sens del

ranpl iaoun) mauplicug)

Eahla de SBarn Francisca,

Cal (SFR) 428
Macau, Brasil (BRASIL) 447
Grarn Lago Salado, Utah (GSL) 486
Bahla Tiburdn, Australia

{(AUSTRA) 458
Lage Chaplin, Carnada (AN) 475
Eueraos Rires, Argentina

(ARG) G331
Levalduc, Francia (FRANCIA) a0
Tientsin, R.F.China (CHINA) SIS
Margarita de Savaid, Italia

(ITALIA) 0 i
Centro de Referewvcia de

RArtemia (RAC) 448

(Begun Sorgeloccs et

al., 1983).

Eri cuarto al valor alimenticico de 1los rnauplics de

Artemia, se ha demostirada gque rmauplics de

regiones geograficas tierenm un renmdimients dist

fuernte de alimernto. (Sargelacs, 1980; Fecl et

difarentes

irto  cona

al., 1980).

Er términcs gererales se cbtiemen buercs resultados  caw

mauplics  de Levalduc (Francia), Macau (Brasil),
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Margarita di Savoia (Italia), Bahld Tibuwrdrm {(Australial v
Tientsin (Republica de Chinma). Resultados ivegulares &2
alcanzarn uwtilizando wmaupliocs del Lags Chaplin (Canada)yia\

Gran Lago Salado de Utah (U.G.AL) .

Aurngue s& desconceen exactamente cuales  son 1o
factares gue determinan la eficiencia nutricicnal de
Artemia, comc una  Tuente de alimentao dada, para la

seleccidn de guistes, ze debe tomar en cuenta la difersoocia
del rnivel de contamimacidrm del medic de un lugar a otvo, el
patrédy de acidos grasos poli-instauwrados de Actzmia vy las
efectos sirnergdticoas postericres en las especies pradadoras

(Sorgelacs et al., 1383).
2 6. Condicidnm de los quistes ernvasadas

Los guistes de Artemia deben almacenarse ern seco, oo
i poarcentaje de humedad mencr del 9%, de preferencia entre
2 v % vy en condiciones de carencia de oxlgencs molecular
(Scrgeloos, 1978, Al respecta &s inportante conocer  1a
condicidn de los guistes caomerciales, va gue ocuando estos

ro se envasan en latas selladas al vacio & bajo atmédsfera

de nitrdgenc, la tasa y eficiercia de eclasidn comienzan a
disminuir despudes de uwios meses de almacernamientas a
temperatura ambiente (Varhaecke vy Sorgelocs, 1.398&) . L.a
congelacifn de las quistes incrementa su perfocde de

viabilidad, sin embargo cuands =@ almacernan los guistes M
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kajas temperaturas, es mecesaric gue gxtos ze manternganm &
temperatura ambiente por wna o dos semanas, antes de llevar
a cabc la irncubacidrn, con el fin de alcanzar un & i mo
rerdimients en  la eclasidn  (Kinne, 1977; Hessinger ¥

Hessinger, 1281).

. TECNICA DE ECLOSION DE QUISTES

i)

2.1. Técnica Simple.

La eclosifn de quistes en altas dernzidades puede
lagrarse mediante el usc de recipientes cil{rdricas con
formde cdnico. Fara 1la coretruceidn de éstos se  pusden
utilizar bolsas de plésticoc selladas en los extremos o bien
tarques de FVC & fibra de wvidric cow resina. Las dimensiones
de las recipientes pueden wvariar de acuerdo  a las

necesidades particulares.

Foy  razones pricticas la eclasidn de quistes =se lleva

a cabo enm agua de mar, aunque en salinidades de S pom, 1a
¢
tasa de eclosidn se incrementa vy en algunas variedades de

Artemia la eficiencia de eclesidn tambieér, dando par

reeultada mauplios con a&lta conmtenida e emewgfa
(Sorgeloos, 19805 Varhaecke y Sorgelocs, 1983). La anterior

e wve Favorecido por el efecto csmdtico de agua e meroe
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salinidad que incrementa la presidn osmdtica interra del
quiste para su eclosiéng en base a 1o antericr 2 puede
wtilizar agua de mar dilufda cont agua dulce. Tambigs puede
usarse wna solucidn de agua de mar arﬁifical para
eclasiornar guistes ds Artemia preparada mediante la firmula

—— e

que se presenta en la tabla Y. .

Durante el proacess de ecliosilan, se d=be cuidar gue el
PH ro presente valores mencres de 8.0, nii mayores ce 9.4,
la temperatura puede variar de 235 a 30 s Tx Y laos wivelss
de oxfgeno dizuelto deberdn martererze Po &iviba de Emg/l.
Esto Qltimo puede lagrarse medi;nte tasas de adireacidn

de aproximadamente 7 1/min en recipientes de z0 1, yv de 20

1/min para tangques de 75 1.

Dependienda de la calidad del praducta, las guistes al
ser puestos 3 eclaosicrnar pueden vaolver turbia el agua
después de 1la hidratacidn, debida a impurezas arganicas
aéociadas a elles, por lo que se deberan de enjuagar vy
coloecar en agua limpia para su eclosidr.

»

E1l desarrclla de bacterias con el carsecuente
incremerta en la demarda de cxigenc durarnte la eclaside,
puede reducirse, mediarte un pre-lavadce de los guistes uma

hora arntes de ponerlos en el media para eclosichnai-.




Tabla VY.- Agua de mar artificial, vutilizada para 1la
eclasicm v cultivo de Artemia.

Salutas Sodlucidy para Medica d=
eclasiomar {a) cultive (&)

Sal de mar (NaCl) o O 2 244 08
Mps04 (B Tw & 7. 74
MgCla 1.0 &. 053
gaele Bl 3 1. 8648
KC1 (k) 0. & oL 97
NaHCO3 (k) i o 2. 00

({a) Gramcs de sal (grado reactive) por litro de agua dulce
(b) Se puade disaclver separadamente en agua dulce caliente
antes de agregar otras sales a la solucidr.

(De acuerda a S8orgelocos et.al., 1933).

El pre-lavado se hace corm agua dulce y la separacifc de los
guistes se lleva a cabo utilizamdo unm tamiz de 135 um de

luz de malla.

La idlumiviacifrn de los guistes es esencial al menos
durante las primeras horas de hideratacida, para aleamzar
redultados méximos de ecloside (Sorpgeloos, 1975% 1380) .

L
Urna iluminacidn continmua con  intensidad de 1000 Lux,
asegura resultados dptimos. Esta pusde lagrarse con tubos

de luz fluorescente de 490 Watts, colocados a 80 cm de los

recipientes de eclosidn.
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A partir de su eclosil2ey los mauplics de Acktsmia
dependen totalmente de sus reservas energeticas P& a
nutrivrse, por la tanto sstos deberén de cosecharze y darse
como alimento a larvas de corustacecs y peces lo mas pranta
posible despues de eclaoaside poo ger cuandos  poseen mays:

valer mutritive (Benijte et al., 1977).

La cosecha de nauplics de Acrtemia, libres d
cascarcrnes vacfos y guistes no  eclosionados, z@ realiza

n
]
N
]
it
n

despues de interrumpir la aireacidw por  cin
miviat cs. Tamande en cuenta el fotoctrapismo poasitivo de laos
nauplios, sy aglaomeracidyn  puede abternerse mediante el
cbscurecimientas de la parte superice del recipients de
eclaosidn , asegurands gque la luz scolo alcance la  parte
inferice del cornc. Las cascaromes de las quist=zs flotaran
ern la superficie, mientras que los nauplics se concertraran

en la parte inferior del conc.

La flotabilidad de los cascarornes de los guistes puede
tambig&n incrementarse por unm aumente en la salinidad
supericr de 33 pgam. Este pasc debe realizarse poco

L El cambix

i

antes de la casecha,mediante la adicidn de s
rapida de salinidad o datia los napl ios recié&n

eclosionados de Artemia. (Pe los Santos et al., 1380).
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Fara prevenir la contaminacidn del tarmgue d=  oultiva
poi desechos de eclosidn y bacterias se recomisnda gue  al
coasechar mnauplics estos  sean lavados con agua de mar

filtrada y pasada por UV, schre un tamiz de 129 mm anbtes de

1

ser transferidos al tangque de cultive de larvas de peces vy

crustaceos.
a1 1= desean cormsarvar laos mauplics recidn
eclosicnadoes, éstos pueden mantenerse en vefrigeracidn
corn tenperatura de 9 a 4 grados centigrades v dernsidsdes de
15,000 nasuplics/ml, durante perf{cdos de cuarenta Yy acho
haras , la cual norepresentard merma significativa de

erergla (Scrgeloaos et al., 1983).

3. 2. Descapsulacidén de guistes

La =eparacidn completa de los rauplics de Antemia de
sus quistesy vo siempre es posible de marera eficiente, por
lae que el cascarédn de estas puede ser ingerida por laos
organismos a  las  cuales se da Artemia como alimenta,
provocands gdectos  rnocivos  (Sarvgeloas et al., Hic irgrd e

particularmernte debidc & su alto contenido bactarianc, y su

dificultad para ser digeridos (Wheeler et al., 1379).

El  cascardn dura de los guistes de Actemia puede

elininarse sin afectar la viabilidad del embyridn, mediante
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exposiciones cortas de los quistes hidratados en sclucianes
de hipcclorito de sadic & de calcia. Este procesa se concce

Coane descapsulacién de gquistes (Scrgelocoas et al., 1377).

La descapsulacidén mno sdlo elimira losz  problemas de
separacicy de los nauplios, sina  gue presenta las
siguientes ventajas: desinfeoccidn de las guistes,

aptimizacidn en la tasa y eficiencia de eclasidn, se reduce
el pericde de eclasidn, debide a ura exposicidn més
eficiente del quiste al estimulc lumircso, y pov altimc,
ya desencapsulados son una fuente de alimentae tan buena
coma las nauplias recien eclasicnados, ya que pueden ser

wtilizados diariamente como alimentc.

Cuardo se utilizarn quistes descapsuladas como alimenta
tiendernn & hundirse, ya que la cascara del gquiste favorece
sy flotabilidad., Esta puede ser una desventaja que se
soluciona colocanda aireacids que las mantenga en constante
mavimienta, y asl puedan estar en la columna de agua al
alcance de sus predadores.

e

El procedimiente de descapsulacidn invaolucra las
siguientes pascos cornsecutivos: primero, Hidratacidn de las
quistes. Segundo, tratamienta e la solucidn de

hipoclorito. Tercery lavado y desactivacidn de las
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residucs de olorc. Cuartao uweo directo b decshidratacidn

para almacenamierntc.

3.2.1. Hidratacidn

La eliminacidn campleta del coriden s&lo paede llevar
a cabw cuando los guistes se hidratan totalwmente vy tarmarn
wna forma esféericas En muchas variedades de RAetemia 1a
hidratacisn total se alcanza deszpués de dos haoras de wet &
v agua dulece o salada (35 ppm coms maximz) a 2% grados
cerntlgradas (el tiemﬁa de hidratacidénm se imcrementa con 1la
disminucidn de temperatura y aumernts de salinidad). Loizes
recipientes utilizados para eclasicrnar las gaistez deben

terer una forma apropiada, para que estos  alcancen  uWna

turgencia homogenea.

Después de alcanzar una hidratacidn ocomplata, ==
transfieren & la soclucién de hipoclarita, o sin antes
hHaber side lavados en un tamiz de 120 m para  removes

impurezas.

Las guistes hidratados gue na pueden ser tratados
irmediatamente cow  hipocloerita, se deben almacenar N

refrigeracidn (4 g.c.), s&la durante algumas horas.
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3e 2aZa Tratamiernto corm la soclucidrn descapsuladara

Fara 1llevar a cabo esta fase, se pusden utilizar dos
fuentes de hipoclorita @ Elarnqueader liguideo NagC1
(hipcoclaorito de sadic) o polva blasngqueados Ca(0Cl) 2
(hipocclorita de calcia). La actividad del pirodductao activa
en la marca comercial del proaducta nmormalmente d=be

corregirse.

L& actividad del hipoclorita de sadio puede
determinarse por varics métocdos. Para soluciones recientes
& almacenadas adecuadamente, la forma mas convaniente es 1la

determirvacidn . (Bruggeman et al., 1980).

La sclucidn descapsuladora se prepara con agua de2 mar
a 33 ppm procurarnda, mantener la temperatura satre 13 y 20
g.c. en virtud de que ccurre, una reaccidn exatérmica,sobra
taodo cuandoe se manejan cantidades de quistes mayosres de
1009,pudiéndose elevar hasta mas de 40 g.c. Esto s2 deberd

evitar afiadiendc hielc.

Cuanda se usa la solucidn descapsuladora Ca(UCL)a,
primera se disuelve el polva blangueador y después e
agrega al Cal0 & NaECOS' Esta sclucidn se apgita mediante
aireacidn fuerte y cantfnua, postericrmente se deja reposar

hasta sedimentarse y sole se utiliza el sabrecadante.




144

Las quistes ya hidratadeos, se ponen &n la solucidmn
dezcapsuladorg ¥y Ge mantienen en suspensién cont inua,
mediante agitacids mamual & burbujes desde el fondo del
recipiente cinicce. En poccs minutos se inicia la reaccidn
exctarmica formandose espuma, y conforne el caoridn =13
dizuelve, se obzerva un cambis gradual en la colorasidn de
los quistes, que va de café a gris cruanda se JUEX Ca(DCl)E &
de café a raranja con NaOCl, El proceso de descapsulaciln

s&le requiere de diez a quinces minutos.

Para la preparacidén de la sclucidn descapsuladora  s=
han utilizade principalmente dos sustancias, una el
hipoceclorite de scdia (Na(OCl)E) y la otra el hipocelorito de
calcio (Ca(DCl)e), mismas que al disociarse tienen uUn
efecte oxidante, que es el que disueglve 21 coridy que
envuelve al embridn de Artemia.

El procesc de descapsulacidn ha sido describta con
arterioridad y detalle (Sargelocs et al., 1977 3 Scageloos
et al., 1979) y algurws de estas metodas com  bastante
precisidn y detalle {(Bruggemarn et al., 1979) . fAimat (12335)
presenta un resumen de la antericor que simplifica bastante
la marnera de p;eparar ura sclucidn descapsulsdoya coﬁ (E3 )

g;ado de pracisidn~bastaﬂte aceptable.

Fara determirnar un volimen de salucidw descapsuladora
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por unidad de pesca de guistes tan sola 25 rnecesarioc
utbilizar AV refiractdmet o que permita Coroeer 1a
concentracidn del compuesto activo expresado como lodice de
refraccid. Amat 13835 zugiere las siguisntes expresiones,
=7 la cual, relacicna la concentracides real i ] de  la
salucidn  activa en furcidn del {ndice de refraccibe CLi

leldc.

€ = (32000 X 1) = 4003 1)

Ern condicicres que el producto active alcance valores de
refraccidn gue no puedan sar reglistrados felab el
refractdmetro, la expresidnm antericr quedar{a modificada

par el factor de dilucidrm (1:31) de la siguwisnte Forma o

i'x_'n

C =2 (3000 X LY = 4003)

g

Experisncias de laboiratorioc han demcstrado que
proporcidn  adecuada de producto activae y  cantidad  de
guistes es de un gramo de ingrediente activa (hipacliorita)
pz  cada dos gramos de guistes secos y Jna densidad de 75
gramncs de guistes EECOS el I ik prd des soluci
descapsuladaora. Fara lo cual es necesawi@ establecer la
relacidrr del voliamern (V) a utilizar el hipoclorito por la
covmcentracidn (C) de éste, lo cudl gueda expresado poe la

siguiente ecuacidn ¢

-~
|35}
s

Vo= (1000) X (0.5 X R/ C ml/g de guistes
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er donde ((0.5XFY /C ml/g de guistes) es, e’ Qrancs, @l
ingrediente activo nscesaric para descapsular un gramo  de
guistes. Fior  lo cual, el volimern total de la sclacide
dezcapsuladora  para  wn REsSo () dado (gramocs de guistes)

era 3

in

1000 X B/ TSml,

y par lo tanta sera, necesarica a¥adir el siguiente voluimen:

Vo= (1000 X B/T7E) ml

Un ejempls de la anterico serfa :

Fara descapsular 10g de guistes seccs dz Actemia,

cuanda el lrndice de refraccidn es le f. 3800 1l&

comcerntracidn del 1 producte active en g/l zEva

C = (3000 X 1.3800) -~ 4003

C = 187 g/l

el wolhumer total de la salucidn de hipesclorito sera @8

1000 X Q.5 X 12g)

L) o= e smeiens mov s e s e e e g o S e et e i

187 g/l

ml

<
i
tu
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21 valumern total de la solucidn descapsuladora para un peso

() dado de gquistes zsera i

fong X 1078 = 1La&3 md

1h

e gHadir a b

o 1o gque el voalimen de agua gue

exlucidn de hipoceclovits sera de

es decir, a partir de una solucidn comercial de hipoclorito
con  urn {rndice de refraceidr de 1. 3800 para descapsular 1Qg
de guistes secos se utilizan 30ml de hipoclorits y 103ml de

AQLA.

Cuarnds se marnejan cantidades mayores de guistes, Yy
ceonizecuentemente mayores volilmernes de agente oxidante, es
recomendable  vigilar gue el pH no se wvuelwva &oida. &
discciacidén de hipacleorita es furcid, del pH y en valores
de 8 y 19 es curando sucede la mixima dizcciacidn del
hipoclarito. Eruggeman et al., (1380) recomienden que para
cptimizar el proceso de descapsulacidn se puede uwbtilizar
agua de mar a la que se debera de aMadir hidrixido de sodic
ern una proporcidn de 2g de NaOH poe cada 18 de guistes
cecas (Z.Sml de NaOH preparada al 40X por cada  100ml des

solucidtn descapsuladora)l.
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Uina irdicacidn firal, 2l hipoclarita comaercial

. . .o 7
gzrneralmernte tizne una corcentracidn de S.8%%4 a 1la cual
corraesponde wn {ndice de refraccidn (I) de 1.3%49, por 1o

gque para descapsular 100g de gquistes secaos Eruggeman et

al., (1979) recomiendan i

Comcerntracidn (4000 X 1.3860F = AHOGOE) = £9 B/l

1000 X (0.5 X100
= 88D ml

Vel dé hipeela=its S

vel. total de solucidn (1000 X {100/75) = 1330 ml
YVal. de agua 1330 — 830 = 430 ml
Val, de MaOH (40%) 1330

----- X 2.8 = 33 ml

(MNota: Las cantidades estdn aproximades a ntmerns entercs
para facilitar el ejenplc).

3.2.32 Lavado y tratamientos de desactivacid

Irnmediatamente después de gue el coridn se disuelve,
la cual se puede cbservar bajo el microscapia, amngque oo
1a practica basta cbzervar el cambic de :mlaracién =] las
guistes, los qguistes descapsuladoes se filtran y se lLavarn
sobre ur tamiz de 120 um de luz de malla, con agha dulce (&
agua de mar), hasta gue dssaparezca el zlore A cloao. Los
residuas tdnicas de la sclucidn descapsuladora que
permanezcan abscrbidos por los guistes son desactivados con

uhia solucidn al 1% de sulfite sddice (Na 80, 7H. 0 o de
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=

ticsulfata s&dicao (NaOSgD3SHﬁO) ernn la proporcidn de 0.5 ml

.

de cualquiera de las scluciones antericrez por  10g. de
quistes descapsulados, Bruggeman et al., (1980) menciocna
que ur bafic en dcido clorhi{drica (0.1N) o &Scida acdticea
(0. 1N) durante medic minutoa es suficiermte para eliminar
los restaos de cloro, poastericrmerte se deberdn de enjuagar

com agua dulce & agua de mar.

Uria vez desactivado el clora los quistes =)
transfieren a un recipiente com agua dulce o de mar. Las
quistes descapsulados se precipitardrn entarces y las gue no
har sidao tratados apropiadamente y que abn cantieren
fragmerntas de caoridwn, puedern ser colectados ewn la
superficie del agua y deshidratadcs ern salmuera para ser

tratados en el siguiente lcte de quistes o descapsular.

3. 2. 4. Usc directo de gquistes descapsuladcs

Los gquistes hidratados vy descapsulados puedern sar
usadas directamernte como alimento para larvas, de peces
Yy Si es recesaric pueder almacermarse por algurcs dias  en
refrigewaciéﬂ a temperatura de 0 a 4 grados cewtfgrados.
Como se mernciced antericormernte, es importante asegurar una
suficiente agitaciéw para mantenerlacs en suspernside al  ser

utilizados como alimentac.
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Exnn virtud de que los quistes descapsuladas son mas
pequefas  que los mauplics recien eclasiaradas, se pueden
dar cama alimerntc & crganismos en estadia larval. Come
ejempla paodemncs mencicnar que los quistes descapsuladas de
Artemia de la Bahia de San Francisca (U.S.A) tienen un
didmetra promedic de 210 micras y los pauplios tienen Una
lengitud de 428 micras, err vollmen los primeras son S0 %
mas grandes que las segundos. Los quistes descapsuladas

tambiérn puedern incubarse immediatamente para la praduccién

de rauplics.

o

3.2.5. Deshidratacidn ¥y almaceramnientc

Una vez realizados los procesos de desactivaciéﬂ de
residucs de clora Yy lavadao, los quistes que vayan & ser
almacernados reguierer deshidratarse, para ella se lavar Yy
cse colectarn coon WA malla de 120 um después se llevan a una
somlucidn de salmuera saturada en proporci&w de 14 (pesc
seca) de guistes por 10 ml de salmuara. La prepawaci&n de
salmuera puede auntaomatizarse utilizando la madificacidnm al
sistema descrito  por Spatte, (1970) o algun sistema

-

seme jante (figura 14\. Ern este sistema 1a saturacidn Yy
filtracidn se realiza al misme tiempo de manera antomAtica,
o circulacidn por gravedad de agua dulce a través de

varias capas de sal en granc. a deshidwatacién ce lleva &



F16. \4Diogron}o esquematico de un sistema para
obtencion de solmuera(Sterling Brinomat,

Spotte, 1970 )
1)tolva; 2)sal a granel evaporada;

3)flotador regulador del nivel de
agua; 4)llave alimentadora; 5)lla-
ve de drenado; 6)descarga de sal--

muera



caba durante la noche (v um mivmime de tres haoras) a
temperatura ambiernte. Los quistes pierden la mayor parte
del agua celular y uma vez deshidratadaos, se interrumpe la
aireacidn y se extraen, para ser lavadas y calectados con
urna malla de 120 Mm, Postericormente se transfieren a un
recipiente de plAstico (o material resisternte a la accidwn
de sal) gue comterga salmuera saturada y despuds se

almacernarn ern un congelador a la temperaturamercicornada.

Utilizando salmuera can una concentracidsn de sal
(NaCl) de 330 g/l se garantiza aproximadamente um 30 % de
la capacidad de eclasidn  para algurcs meses de
almacenamientc. Para peri{cdos de almaceraje maycres, la
cantidad de agua en el quiste debe ser mercr de 10% la  gue
se logra usandao MgClE (er salmuera)l) en concentiracicrnes de

1600g. de MgCl_/1 de agua dulce.

Arntes de su usco directo o para eclosidn los guistes
descapsuladaos, que por alguma razde fuéron deshidratados,
se filtram en una malla de 120 MM, se ernjuagan  con agua
dulce para eliminar todo resta de sal. Tamanda e cuernta
que los quistes descapsulados pierdern su  capacidad de
eclasidn cuando son expuestaos a la luz ultravicleta, se
recomienda llevar a cabo el tratamiento de descapsulacidn y

conservacidn de quistes lejos de la luz sclar directa.




La rutina de descapsulacidn y el tratamienta especial,
cuarnda se utiliza una gran cantidad de quistes, =e facilita
mediante el s de Wi recipiente especial de
descapsulacidr, camo el gue se describe en la figura \§,
donde durante todo el tratamientc las quistes permarecen en

suspernsidn  en wn cilindro corm Fordo  odmico.

Las pasos progresives para tramsferir los gquistes de

urn bato a otro, se describew en la figura' \4.




Vista lateral del recipiente de
descapsulacion.

Vista lateral

L

o

Vista superior

FIG1S-Disefio de recipiente para descapsulacion,

vista lateral y superior.
1)aire; 2)linea horizontal de ai-
reaciodn; 3)soporte horizontal de
la malla; 4) linea de aireacidn..-
al fondo; 5)soporte vertical de la

malla




—p

FIG.46-Secuencia del proceso de descapsulacion
1)Hidratacidn; 2)descapsulacién; 3)agua corriente
4)Bomba; 5)sistema de enfriamiento; 6)enjuague en
agua; 7)enjuague en acido; 8)sifdn intermitente;
9)deshidratacion en salmuera

SET
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4. FRODUCCION DE RIOMASA DE ARTEMIA.

La produccidn de bicmasa de Artemia se puede realizar
de manera extensiva & intensiva. La forma externsiva se
refiere a la siembra de arganismocs en las &reas donde se va
a llevar a caba el cultivo sirn el cormtrol de los
factores fisicoqu{micas del medic y sin un suplemento
directa adicicnal de alimerntc. El rendimientc de pweducci&n

por  unidad de &rea en tales condicicrnes es  bajo, aungue

baratao.

La irtegracidn de la produccién extensiva de Artemia a

actividades acuiculturales se encuentra restringida a
climas templadeas y c&lidas, caracterizados por  terner
prolongadas temporadas de estiaje. La antericr hace

rnecesaric téeownicas alterrativas de cultive, que permitern

El cultivo intersivo se caracteriza por el manejo  de
grandes dernsidades de organismcs, el carntrol efectiva de
las parametros fisicoguimicos del medic de cultve, el usc
de sistemas safisticadas de acuerda &l gradc de
autamatizacidn gque se desee y la adicidn controlada de
alimentc. El rendimientc de estos cultivos es altao, poe
uriidad de wvallimer. De marera gereral, el cultivo intensiva

5

puede realizarse mediarnte el usc de sistemas abiertas &

cerrados.



a) Sistema Abierto.

La caracter{stica principal de este tipo de sistema es el
recambic  total del valimern de agua, para el marntenimienta
adecuados de las condicicres fisicaquimicas del medic de
cultive.

Eri el sistema abierto existe urna remacidn carnstante de
agua, por lo gue su aplicaciérn se restrinmge a lugares donde
sae dispanga de suficiente volimen de agua con  temperaturas
adecuadas, cong  la que se obtierne de 105‘ efluentes de
plarntas termceléctricas o gectérmicas (Scorgeloos et al.,
1983). La antes expuestao, sugiere la recesidad de evaluar
previamernte las condiciones del medic, cor el propdédsito de
selecciomar el sistema de cultivo adecuado,ya gue 2rn un

sistema abierto, el alimernto ro cornsumido se pierde.

B) Sistema cerradc.

Se caracteriza por el aprovechamiento integral del
valimen de agua uwtilizado, el cual es sometido a un procesa
de separacién de particulas y heces fecales, pudidrndase
praporcicomar w tratamienta adicicnal para mejorar  la
calidad del agua, canservar la temperatura, dar
tratamienta conm  luz ultravicleta y procurar scstaner

condiciones favorables enm el medic de cultivao.




158

4,1 Factores gque influyen en el cultivo de Artemia

al Temperatura

La mayaria de las variedades de Artemia parecen no
sobrevivir a temperaturas por debajo de los € g.c., excepta
ern forma de quiste. La temperatura maxima gue ha sidao
reportada es de 35 g.c. la cual ccurre e climas troapicales
(Perscone vy Sargelocs, 1980), que conmstituyen la mejor
parte de los habitats naturales de Artemia. Las mejores
resultados cbteridos en cultivas se sitlan dentro del rango
de 235 a 30 g.c. siendos 28 g.c. la temperatura dptima  en
muchas variedades de Artemia (Bossuyt y Sorgeloos, 1980) .
Evi cuarnto a la eficiercia de cormversidn de alimenta, gsta
se mejora al aumentar la tempewatuwa,‘requiriéndosé ademas
ur  aumertc en la cantidad de alimento que =se tienme que

suministrar debido al gasto maycr de energla para cubrir

sus necesidades metabi:licas.

b) Salinidad.

En la que se refiere al limite de salinidad, se  ha
ercantrada que Artemia puede sabrevivir casi en agua
dulce( 10 ppm) hasta salimidades de 340 ppm (Fast vy
Youssef, 1977), citadc por Perscone y Sorgelcos, 1980, Fero
25 oabvic que bajo tales condicicres los animales apenas vy

pueders sobrevivir debido al grarn gasto erergética para su

cantral asmético.



Artemia puede ser cultivada dentra del rango de
calinidad de S5 a 80 ppm, aurque se ha cbservadao que es mas
practicao Yy se abtiermer buercs resultadas en 26 ppm
{Scorgeloas 13733 Smith et al., 1978). Sim  embargs  en
general wno  hay salimidad éptima de cultivao (Ferscone Y

Sargeloas, 13890), ya gque varia de acuerda a la variedad de

Artemia y al tipo de alimerntc suministrado. Fronr ejemplao,

~ar dieta de micrcalgas verdes, =€ puede tever al ciltiva a
zalirmidades bajas y ern cambic can dietas irnertes es
~ecocmendable terner salinidades un poco MAYQrEs, para evitar
la proliferacidn bacterial ern el medic de cultivaoy i
cbstante, hay qgue tamar ew cuernta gque a mayor salinidad laos
organismncs invierten parte de su emergfa er la
osmorregulacidr, la que provoca gue  Sus reguerimientos

alimenticics searn mayowres.

c) Oxigenc disueltc.

Artemia saparta amplics ramngos de coancentracidn  de
axigernc disuelta, presentandc un desarralle dptima enmtre ©
y 7 mg/l. Cuarda estos valores decaern de manera sdbita
hasta 2 mg/l se presenta una mortalidad total, sin embargo,
cuanda la dismirucidn ccurre en forma paulatina, Artemia
tieme la capacidad de sintetizar hemaoglobina, que le

permite adaptarse a las riuevas caondicicnes del medic {Bower

et al., 1978).
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d) pH

Evi relacidn con este pardmetirc se recomienda gue
baje de 7.3, ya que mientras mas acido se erncuentra el
medio, cerad mayor la tasa de mortalidad y merncr  la  de
crecimientc. Fara elevar el pH se recocmienda utilizar
bicarbonate de saodic (NaECD3), hidraxide de sodic (NaOH) o
algurna otra sal alcalina, en cultivos externsives se puede

aMadir cal hidratada (CaDchDD) al estangue.
e) Luz.

Se sabe gue en presencia de luz, las crganismas nadarn
mads activamente, cansumiendos energia en la locamocicn y en
cormsecuencia el crecimienta de los arganismnas es mas lentao,
por lo que se recomienda gque el cultiva se efecthe con poca
intersidad de 1luz vy de ser posible en candicicones de

cscuridad.
4.2 Cultiva extensivo

Para desarrcllar este cultiva, se puedern aprovechar
las pozas naturales o los estanques utilizados parsa la
produccidn de sal. Er las zonas salineras la profundidad de

la paza o estanque nco debe ser merncr de 0.5 m.
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Durarvite el desarvrclla de cultivas externsivas se

recomiernda la practica de las siguientes actividades
Feimera, revalver el sedimente del fordo de la poza o
estanque. Segurdd, fertilizacidn mediarnte el usc de abono
crginico incrgénica. Tercera, preparacion  de la
zalinidad del estanque. 5i se scspecha de la existencia de
crganismos  predadores en el estanque, e espera a gque la
caliwidad alcarnce valores cercancs a 80 ppm para eliminar
los  crganismos. Firalmente, siembra de Artemias. Fara
realizar la siembra se pueden utilizar madplics Y
crganismos juveniles, los cuales san acorndicicrnados a l1a

salinidad del estangue. La dernsidad de cultiva puede

variar de 30 a 100 crg/l.

Durarte el desarroclla del cultivao se debe wvigilar gue
la temperatura rno scobrepase los limites adecuadas para el
crecimientc. Tambieér se debe cuidar que la trasparercia del
agua del estarque no sea mayor de 0.30 a 0.40m, cor el fim
de manterer una concentracidn coanveniesnte de alimento

natural.

4.3 Cultivo inmtensiva en lotes

Este tipo de cultivao imvolucra el cultive de wauplios

de Artemia hasta su talla adulta, sin esperar & rnuevas

generaciones de viauplics. El rendimientc ue se puede
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alcanzar es hasta de 5kg/m3 de bicmasa hdmeda (Laveris et
al., 1385). Gerieralmernte se realiza ern cuerpos de agua

pequeﬁos)coma tanques o piletas.

4.3. 1. Disefc y caracteristicas de los tanques

lLas tanques utilizados son de forma rectangular, de

. . / . N . .
preferencia sin amgulas para facilitar la circulacidén del
agua, aurique se diseMaron primariamente para cultivo

larvaric de camarones; ern cultive de Artemia han funcionado

biéwn. El targue se provee de una divisidn central, gque se

erncuentra a ura distarcia de los extremos equivalente a 1/3

& 2/3 del arncha del tarngue, figw-a 1% .

2/3W,) :
\\ i
- e : A y
W R
AN
H e
£ |
=
155 L
divisidn cen- A
tral.

FIG. 1T g o
P icka lateral y superior de los estanques

(raceways) para cultivo de Artemia.
H) alto; W) ancho. e
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La divisién cerntral debe estar separada del fondo por
urma distarcia de 2 & © Cn. Es recomendable que la
propor:iéh que guarde la altura na debe exceder de 1m,
para que la elevacidn de aire desde el fondao sea m&s

eficiente (Bassuyt y Scrgeloos, 13980).

) . . . ’
£1 material gue se utiliza en la comstruccide de  los
targques puede ser: cancretao, triplay tratado, fibra de
vidria o placas de aluminic detenidas por &ngulos de hierrc

v scbre una placa de cancreto.

Cuardc se trabaja en qdreas con suela  blando, el
tanque se instala corn un marco de hierra ern el fondo, y las
placas de aluminia, scrn reforzadas en la parte superiaor,
con cables de acero.'Para sellar las unicres, se recomienda

2
utilizar cemerto para FVYC, fibra de vidrio o silicdw.

4.3.2. Cowmstruccidn y colocacidn de aireadores

La marera mas fdcil de construir airesadores es usanda
tuberia doméstica (RVC) por  ser  un material f&cil de
adquirir, baratc, resistente, no tédxico y de facil manejo.
La parte del tubo que se calaca en el fomdo del tanque, se
corta en Argulc de 45 gradaos. Los aireadores se sostiernen a
la divisidw central por medic de una abrazadera, com el fin
de manmtererlaos ern  una posicién estable conn la que se

faverece la maxima circulacider del agua.
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Los aireadores, funcicmarn bajo el principic de
elevacidn de agua, por medic de aire ("Airlifts"). Fara gue
el sistema de aireacidn sea mds eficiente el extremnc
supericr de loas tubos debe gquedar por encima del mivel del
agua o mds de S cm de manera gue ésta facilite el

movimiernta del agua dentro del tarngque.

Las aireadores se instalan separados uno de otiro, P
uria distancia entre 0.35 y 0.40 m. El didmetroc de las
aireadores en relacidnm conm la profundidad a qgue san
introducidas puede ser variable (Tabla VI).

Tabla VI. Diametrao internc del t b aireadaor ern

relacidr o la profundidad a que B
introducidos.

Nivel del agua {(cm) Diametra interrna (mm)
20 &8
40 40
79 S50
100 60

(Tomado de Roassuyt y Scrgeloos, 1380)

La distribuciér del aire, a través de locs aireadores
se hace mediante la introduccidn de uma manguera de

palietilena, de 6 mm de didmetro, en um crificic que se

encuerntra ern la parte supericr del aireadcr.
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El arificic debe termer wi diametyro mencr que la
marnguera, para gqgue eésta al pernetrar qguede ajustada,
evitarndo con esto que escape aire. La prafundidad hasta la
que debe de ilegar el tubc con aire es importante puss al
estar colocada mas al fondoe favorece la elevacidrn del agua,
asi coma el intercambic gasecsc, puesto gue el trayectoa gque
recarre la burbuja es mayor. Las mangueras inyectoras de

»
aire se conectarn a un distribuidcr central, figuwra 18 -

44€‘

OO

Cilindro dis | L -L——‘Aire
tribuidor de 1 1l Il fl
N FX

Fig.18. -Detalle de las irnstalaciores de

las lireas de aire,



166

B 3o 3 Coarntral de la temperatura enm el cultivo

La temperatura &dptima ern el targue de cultivo, se
puede lograr mediante la inmtroduccidén de calenmtadores de
vidriao acaopladaos a unm termcstatao. Otra forma indirecta de
calentar el agua, 52 hace mediarte la instalacidin de un
tuba de cabre cubierta por uma ldmiva de aluminic en el
fondo del tanmgue. La lamina de alumnminic padrad ser de 1 mm
de espescr y actida come conmductor de calar. Separads del
tarngue se coaloca un recipiente enm el que g2 calienta el
agura a S0 g.c. esta temperatura es conmtralada por  un
termostato con interruptcr de seguridad. Urna wvez calentada
el agua, esta se hace circular a traves del tubo de cobre,
hasta alcarnzar la temperatura deseada en el tarngue de
cultive. Otra marmera merncs safisticada es hacer pasar agua
por unm  serperntin colocado dertra del tanque de ocultiva
previamente calerntada en un calentador de agua dongstica,
la cual permite regular el flujo del agua para ajustar la

temperatura en el tanque de cultiva.

4.3.4 Sistemas autocmdticos para eliminar heces fecales.

Evi cultivaes internsiveos de Artemia, cor densidades
altas (3000 «awrg/l), la acumulacidrn de desechos fecales

interfiere ernn el corecimienta y la sabrevivercia de la

poblacida, pueés las metabolitos de bacterias que degradan



167

las heces fecales, y el alimentc inerte no ingerida altera

la calidad del agua del cultivao.

Existen varigs mareras para eliminmacidn de desechaos
s&lidas, por ejempla: el separadcr de placas, sistema
desarrallados por Mock et al., (1977 . Esta formado por un
tarnque rectarngular, con inclinacidn del fondo a 1o large

del tarmgue y a lo anchao del mismc«( Figura ‘9) X

El propdsitoc de la pendiente es acumular los desechos
ernn las cercanias de la salida del drenaje. El tangue es
subdividido pcr  varias placas separadas del forndo, e
irnclinadas ern angula de 30 a 45 gradas. Las placas e
erncuentran calocadas de marnera perpendicular al flujo de
agua. La separacidyn entre cada placa es de 2 cn. En 1la
parte mas prafunda del tarmque se fija unm tubo de FVC, Ca
uria abertura longitudinal, el cual es cornectado a wn tubao

siféu, que extrae las particulas de desecho.

El furncicvamienta del separador colocada a un lado del
targue de cultivo es el siguiente: El agua conm los desechas
s&lidas provenientes del cultive, pasa al separador a
traves de urn tubg, semejante al aireador descrita
antericrmente, el tubao lleva en el extremos sumergida  uma
malla 0.5 a 1 mm de abertura, que permite el pasac de las

! 0
particulas irertes, las cuales al circular por el separador
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Vista superior del
separador de placas.

i

Vista de lado Vista lateral
3%

N VT

10 11 14

FIG 19-Disefio del separador de placas.
1)Parte fija del sifdn; 2)parte fle-
xible del sifdén; 3)sifdn; 4)entrada
de flujo; 5)salida del flujo; 6)tubo
para drenar; 7)placas inclinadas; --

8) canal rdpido de Artemia (raceway)

9) Elevador de aire; 10)malla para reten
cidén de adultos en el raceway; 11)malla
para recoleccidén de quistes; 12)separador
de placas; 13)sifdn para remocion deheces;
14)acumulacidédn de heces. -
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se van depositando en el fondo, mientras gue los nauplics

ue eventualmente pasan poe la malla, madamn  en la
superficie y pueden ser retornados al tangue de cultive,
por medic de un tubo que comunica el separadar v el tangue

de cultivc.

La sedimentaciédm de los desechos puedes optimizarse,
ajustarnda la velccidad de flujo, lo cudl determina el
tiempo de retercién del agua en el tangue separadaor. Se ha
observada. que una mayo: retencidn del agua permite
lograr ura eficiente sedimentacidn de particulas de
desechsc. El dicseMa e imstalacidn del sistema separadocr asl

come las caracteristicas del separador de placas, para

b4

tratar el agua cultiva de un tarnque de capacidad de 2 m
puede ser mercos complicado que los bereficics que aparta,

figura {B y tabla VII.
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Tabla VII. Caracteristicas del separador dg placas para

tratar um tangque de cultiva de 2 m .

Dimensianes Largo 0. 60 m
Arich o . 40 m
Prafundidad 0, 50-0.60 m

Mimerc de placas @ Once o

Irclinacidn de las'placas - 30—4Sm

Iviclinaciérn del fomdo 3 30—~40 "

Diametroc del tubo de desague : i) oM

Tasa de bombeo : -4 1/mimn

Tubo filtrador 3 Altc 0.50 m

Didmetro 10 cm
Diametroc del dren @ = om
Tiempa de reterncifen @ 3040 minutos

(Tomado de Bassuyt vy Sorgelaoos, 1980)

La descampasicidn de 1los desechas acumuladas,
detericran la calidad del agua, por la que estas debern ser

extraidas del separadcr de placas cada 2 & 3 dias.

Es importarnte reconccer que el separador de placas
resulta eficiente para elimirnar las particulas, sin embargc
pory su tamatic velativamente grande es dif{cil evitar 1la
pérdida de temperatura del sistema, la cual representa ura

desverntaja ern su uso cuando se2 aplica calor al sistema.

Tubca separador.

Este tipo de separadcr d= particulas es meras

eficiente que el de placas, sin embargo su construccidnm vy
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coperacidr es més sercilla, puesto que se irnstala derntro del

mismo sistema.

Los comporentes del separador sor dos tubos (A y B) de
FYC v urn aireador, las cuales van colocadas en gl interior

del tanmgue de cultivos

El1 tuba  (A) es de fondo cervradoes vy con  "ventanas
laterales" cubiertas pcr uma wmalla-filtro de O35 & 1 mm de
luz. Ern la parte inmfericr externa lleva colaocada un collar
de aireacidrn, cuya furcidn es la de prevenir la acbstruccidwm
de la malla filtradcra com los crganismes o desechos fecales
y de alimenta,

El tuba (B) también esta cerrade en el fondo y su
didmetra es ligeramente mas peguefc que 2l cilindrac (A . En
virtud de gque el tuba es caloccada en el interior del tuba
(A), se recomienda que la base del fondo, sea la misma para

los dos tubos.

Er la parte interna del tubo (R) se ccacloca el aireador

gque va a servir comce bomba de succidn e el sistema.

Para un  buew funcicnamiento del filteog las  tubas
debern guedar acomcdadaos verticalmenmte en el tanmgue, taomando
en cuernta las abservacicornes siguientes: el tubao (A) debe

sobresalir ligeramente del nivel de agua en el tanque de
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cultive. El tibo 4B), debe guedar un pococ abajo del wivel
de agua y la salida del aireador gueda por encima del tubco

(A) .

El furcicnamienta del tubo separador es el siguilernte:
cuando el aireadocr es puesta a trabajar, la suceidaen por las
burbujas gerera una cocrriente de agua hacia el intercicor del
cilindra A, que acarrea los desechaos fecales alimento vy
everntualmente mauplics rnadadores, que lagran pasar a traveés
de la malla. Tomands en cuenta gue los desechoas son mas
pesados, &stos terdrarn que irse al fondo, mientras que los
rnauplics rnadadores y el alimento de mencr dernsidad se

dirigirdn a la superficie.

Ernn virtud de que 21 tuba (R), =g encuerntra paor debajo
del nivel de agua los mauplics, 2l alimentc merncs densa v
eventualmente alguncs desechaos se dirigen al formdzo del tubo
(R) para de ahi ser regresados nuevamente al  tarngue de
cultive, a través del tuba aireadaor, figura 20 y tabla

VIIIs

Las desechaos acunulados en el fanda del tuba (A),

deberi ser sifaorneadocs fuera del cultive cuarndo merncs urna vez

al dia.



FIGz0-Disefio del tubo separador..
1; aire: 2)salida de agua;
3) tamiz; 4)cilindro A; --
5)cilindro B; 6)heces.
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Tabla VIII. Caracterlisticas de un tubco separador gue se
utiliza para elimiviar locs desechos de un
tarnque de 350 1.
Tubo Az diametro 9.0
altura 45.0 cm
Tubo EHa: diametro 6.0 cm
altura 40.0 cm
Aireador : diametro 3: 0 em

Tasa de Baombea :

=

2=3 lsimivs

{De acuerdo a Bossuyt y

Sargeloacs, 1980)
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4.2.S Coecuevcia del Cultiwva
Ev el ocultive intensivo de [Brotemig Ze CSsoeomienda
utilizar agua de mar natural o sintética, =oo una zalinidad
gv el rangoe d2 30 a €0 ppn, manteniendc gl g Brbtere 7.3 ¥
. pe b 7 ‘)

3.5 y prefurdnds gue 1S tamperatuara sea de 20 a° 24 Qo S

4
Ul

Fara el precedimiente de ircubacida se boman nasplics

Al

o
1)

de guistes incubades en laboratoric y sg secomenda 2l

de dersidades de organismos mareres a 3 rauwslios i

La ircubacién de quistes descapsulados ce hace &n agua

de mar 35 ppm a2 temperatiras de 23  g.c. los cuales,
dependisnda de la raza < variedad de las gquistes,
sclosicnardn a partivr de las 34 horas siguiantas.

Hacer un contec esvertual de subausstras para  la
determinacids aproximada del numers de vauplics par
vl Ameir. Realizar la transferencia de un rimera
credeterminada  de nauplics al tangque de cultivag de acuerdo

a la dersidad antes referida.

Mo distribuir @1 alimento durante la primsca nochie
debido a gque los nauplios comsumen Sus reserves ‘de  vitelao,
por lo gue no requisren de dalimento durante las primeras 24

tieras después de eclosidn. La distiribucitn del alimentd




|
|
\
\
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debera ser a intervalos de tiempo durante dla y aoche, para

mantener su CGoncentracisn en el wmedio de cultive o

vigilarad gue la transparencia dgl sgua o se8a Dayor Que =0

Cine La cantidad diaria de alimenta tiere g.e sar ajustada
;)

al tama¥oc de las larvas, ircramert drdose 13 zantidad y»  la

frecuencia ce aplicacidi,

A partir de la segunda semana, cuando los  organismos
alcanzarn wa tamaMa de aproximadamente 4 nm, EE proceds  a

= dasechos

colocar un tubo  separador, para extraszr lc
acumulados, jmiciange Son un filtrs 2 palla de 00 iy
repmplazandale postericrmente por cotiros d2 mallas de 750 ¥
1000 micras. Despuégs de uma o mas semanss las lineas de
aireacisn deben revisarse eventualments, limpiarss para
avitar su obstruccidn por depositacidn ¢2 sal 2n las partes
irterrnas de las lineas de aire. Log  gardmnetecs mds
importante&l de la calidad del aguse gi= deben Ser

monitoreados regularmente ducante el marfedo de cultiva:
g

axigerna disuelto, salinidad, pH y temperatura.
4.4 Cultive cerrado con flujo contlnuc.

El wvendimierts obtenids mediante la wtilizacidnm de
>
este sistema es de 20 HKgsm d2 pescs  hanedos de  Artzmia

preadultcs en 14 dias, a partiy e €0 grancs de guistes.

(Lavers et al., 1985). Este rendimierts resulta atractiva



: B

i lo cocmparamcs con €l que se logra wtilizando la técrica
d= eultive en lotes, gque es de 2 I-’.g/l"f-3 en el mizma tiempa

z=gtn BRossuyt y Sorgeloos (19280).

4.%4.1 Dizakc y Opecacide

Los componentes primeipalss del sistema constan da 6
targues ¢ce cultive de 00 litvce Cada waho, L sistema  de
tr~atamisnta biclagicze » an targue =levade oon cslda

cunstante de agua por gravedad, figura 21 .
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FIG6.2l:Disefo general de un sistema cerrado de cultivo con

flujo continuo,

1) Depésito; 2),;4)Bomba activada mediante
detector de nivel; 3)Tanque principal - -
5)Luz ultra-violeta; 6)Linea de suministro
de agua; 7) Suministro de aire/N,; 8)Unida-
des de cultivo; 9)Linea de drenaao; 10) tan
que colector y filtro para recuperacidén de
quistes; 11)Filtro bioldgico; 12)Tanque de
sedimentacidn.
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La temperatuwa del medic de cultive pued= SET
cartralada pér medizs de calertadores con Stsvmostates, gue =2
cologoar =2mn la =alida del tratamiente biclégicos. Este
sistema de cultiva permite gque la densidsd ce zuitive sea

de hasta 19,9000 viauplios por litro.

e G2 Gizctems e cultivo

El agua es bombeada del depdzits a un targue elevada

deasde dornde es llevada por gravedad al btargue a2 cultive

(0,10 X 0,70 X 0.80 m) de 500 1 aproximadamente. El tiempo

‘de  retercitn de agua en 21 tangue de culbtivo pusde ser de

media a tres horas y este se ajusta =n furncidn de la edad

del organizsme, a8 mayor tamaMo sercr tiempe de retencidn.

Ura modificacidn importants intrcducida en este
zistema ges 21 cambic de disefia del tuba Ffiltradore,
mencicrade enm el cultive en lotes. E1 acul descrito
cansta de un tamlz cilivndrico hecho de acerc inmoxidablz de
13.5 cm de diametre, 21 c:al se calﬁca verticalmentas en el
targue de cultivao. Ewn iaa paries superior g iafarice del
cilindro, s colocan dos anillscs de PVC. Ea &1l anilla
inferior s instala un collafs de aireacidn gl produce  wuna
cortina de burbuajas gue limpia la malla, evitando la

cbstruccidn de #sta. £l anillc superice =e coloca

ligeramente por debajo del mivel de zgqua, cara pravernis gue
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log rnauplics gusden at.apadeos en la espuna.

En el intericr del tubo filtrador g2 caloca el tubko

w

aiv=zador, tal conm se describid a2 21 cultive de lotes.
Esto se hace con el fin de aseguwar uwi flujo mids o nencs

laminar, dandeo cone resultade uwna mejﬁrfa en la capacidad

deg autaoclinpieza.

Fara lograr wuma mejor ssparaciden de los sdlidos

-

zuspendidos, 21 tubs filtradioyr s2 cambia cada 2 o 4 dlas la
malla de los tubos es de 150 a 400 um de luz y la selsccisn
de la apertura depernde del tamabo de Artemis. El1  wszs de
este tipa de filtro mejora las condicicnes del cultiwvo, gue

redundan ern un incremento en la produccidn, especialmnent=

cuards se uwtiliza alimento iverte.

En cuantc a la malla del filtrog s chserva guee los
coristiruldes con materidl de acero irnoxidable reducen
considerablemente la chistruccidr d=21 Filtro 4 la
eliminacidn de partlculas es mas eficiente. Esto comparada
corm  los resultados othﬂi&cs coin malla de rylaon {(lavers &t

dlay 1985).
4.4.3 Sistema de recirculacidn

El agua gque sale del targue de cultivo, 23 pasada por
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‘L
L
o

geparedo~ de placas y pestesricrmnente por wra wnid

tratamisnte Sigligice, Filtrandose mediants ua taniz ds 130

JT

uw

Una vez libra2 de sdlidos a2n suspensidn 21 agua pasa  a

depdsita de almacenamienta dasde daorde 235 2 bonbzada

nusvanente al tangque elevadeo gue sutird oo gravadad =1

txngue de cultiva.

4.4.4 fecomerndaciones t2comicas en cultivos iabtensiveas do

&)

b).

d).

e).

Prteuia
Rireacidn cantinua, que asequre la difuside de cxlgano
en el medic de cultivo.
Manterer circulacidm lcohstan% del madio, 1% eual
permite una mayor disponibilidad del alinsntz ya ga=
Artenix es un nadador canstante.
Frocurar prafundidades mercres ds tubos aireacila, 8 o)
que evita el gasto en difuscres y compoaentes mas
potentas.
Froporoicnar alimenta oo frecusncia regulanr,
dependiendc de la dewnsidad y btamafa de los oepganisnos.

Asegurar gque la distribuciin del aliments sea homnogérea

y constarnte.

2. Evitar con siztemas automaticos, cambics frecuentes de

agus Yy profundidades maycres d= 1 m pués 1o awterdor

eleva los costos de produccile.
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Las cormsideraciones anterisres oermiter estrapeolar la
praoducciln & niveles mayores, parae i intervignen
estructuras técocnicas sofisticadas, i @3 predecible la
proeduccidn ertrapeolada a cantidadas maydresn ¥y los sastos d=
i dm comvisrten la astividad en incasteable,

sroadac e

4.5 Alinentacidn de Avtemia
ARrtzmia es urn  cotgarnisma filtroc-alimentador T
selsctiva. {Barker y Jargensen, 1966 % Frovasalil ¥

.

D' Agasting, 1969). El tamaf%o de las partliculas Qtiles para
la alimentacidn de Actemia es de 1 & &C pum en las prinaras
ctapas de vida y de 45 a S0 micras en etapa adulta

(Deobbeleir =t al., 1980).

Al wmoments da preparar una dieta para Actania es de
vital impertancia proveerle de aguelle gues ne puede
zivtetizar por si misma. Una dista ideal debera sar rica en
protelsas v 1{pidos, tales (gt 1 [ Lvidos yrascs
{esernciales), terpancs lesenciales), estaraides
{eserciales), trigliceérides, fosfatidos vy glicollpidos De
los carbohidratos importarntes e encuentra el almidirn que

debe estar presente en proporcidin S:1 con la alblimina, Y&

que de carecer el almiddn merirla en unm térming de pooos

dizs.



De lo= acidos grasos gue nc deben de  faltar en 1a
dieta ideal se encuentiran @ doido  palmiticoy Aoido

palmitoléicn, &cido marpérico, y &cido estearico.

Loe terpence (carctencs), gue tambidgn soin esenciales

para Artemia, deben ser incluldoz en la dieta, ya gue ests

i los sintetizs. lLos terperncs forman cadenss largass de 30
a 40 carboves; muches dobles ligaduras ¥y anilles de I
carbones, algurncs de los mnas importarntes san: bets—

carctenc, ubiquincing, cripbtorantina, raaxant ins, ¥

astarant ina. La cantarantina también es importante puégs d

ella cse derivan las vitaminas A vy E gue cumnplern funcionmes

baszicas para la fecundidad y viabilidad de los

Como ya se menciond, la preparacidy d= una dieta, sea
matural o artificial, viva & inerte, implica costos  de
produced do, poa loe gue es conveniente hacer uszo de  las
caracteristicas filtradoras d= Actemix, para ofrecerle como
alimenta praoductos de desecho de alpgunes industrisas

alimenticiss cama: salvads d2 arroz, cebada, copra de coco,

/ . .
que reunan éstos requerimientos para abarater este rubiro.

Dentra de las dietas rnatuwrales se encuentran  conmc
primera opcidn los cultives de microalgas y  bacterias, sl
bier, la presentacidn seca del polve de macrocalgas . Otra

alterrnativa para la dieta artificial es agregar en forma
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=cluble ciertos amincacidas, lipides ¥y cavbokhidratag, al

madic de cultivo.,

a1 Brirdar exclusivamerte dietas saolabilizadas z= ha

chservado gua2 atirn cuando Yeunan laos reguarinisntas
sutricionales do QArtsnia, y llegan a8 ser uwtilizadas ducante

a2l de=arrallo, gsts o5 levita y termins por mauriey, pugs la
sresencia de alimenta particuladae es necesaris ya 3Jue
e=tinula el habitc filtreaslimevtadoi. Lo anteric hace gque
»stas distas wma ss=an  recomendadas comz  alimantos para
Artemia.

3i e considera gque el desarrzsllac d= Axtznia 3 najar
cuanmds la corcertracidn de aliments en el medic permnan=ce
constante {(Frovasocli y D?Agosting 19693) , s2 recomienda
manterisr eéstazs condiciores a lo large del peclcds de
cultive., Lo arterion s puede lograr apoyvandose en
adaptacicnes sofisticadas de espectrofotonetrla o de narera
nas s%mple utilizands el pr;ncipio del disco de Sechii, a
partir de lecturas de transparencia del agua, lo que

permitirk detectar el momento en &l cudl la caoncentiracidn

de alimentc dismimuys=.

Un aspecta importarte duarante 21 cultivae de Artemia,
es la vigilancia de la econcentiracicn de alimentao, ya que

bajas concentracicnes provoocan  un ovecimients METUnT
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mientras altas densidades, danm conos ra2s.libacs =fectas
similares al ayurs o irvanicidn, caLsada per 21 skamer &2
zliments en o1 tracte digestive gue o alcan

digerido eficientemante.

2V 3ITE A

Vot

El ndtade paira alimentar a Rrkswnis, c.822 3

csabe mediante el suministre por gobsco cmmt {nuz o nedizacte

racisvies mantales cada doce horas.

Cuarndo se utilizan dietas inertes rno eztzrilizzdas ==

I
i
1
o
|
-
]
e
it
&
-

debe porer especial atercidn en el gesssrells de
gque pueden proliferar ew virtud det 1as cordicicres ds
temperatura del cultivaoa Tambign s= reccmienda tilizar
reactivas antieépumawtes ne  taxicos, para evitar la

formacidn de espumas en la superficie, donce puecan quedar

atrapados los orgarvismos y morir.

Para seleccicmar el tipo de alimento & stilizar en (=31
cultive, se debe tamar en cornsideracidn guee €1 alimanto na
zea hidrosacluble y gque la relacidn entie pratafnas, lipidecs
y carbohidratos sea 1:2:1, ademas gue comtanga vitaminas A

v Es

4.6 Cosecha, procesamiento y transporte de A=tzmia Adultc.

&) Cozechas

La cosecha de Actemia adulta s= guede hacaer iastalandn
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redes de luz de malla adecuada, gue s@ colocan en el tubao

de salida de los tangues de cultivo durante el vaciado.

Otra forma de realizar la cosecha e mediante el
ciermre de ias valvulas de aireaciden del tangue, de tal
marera gue al dieminmuir la disponibilidad de oxfgeng en el
media, los  crpanismos se acercarn a la superficie donde

’
)

puedsrn ser calectadas con una red de cuchara (Sorgeloaos et

1383)

B)s Conmpgelaci di.

Fara congelar Actemia, primero s2 colooan e@n un tamiz

y se lavan rapidamente con agua frila =10 Belx)s Fara

I

quitar el excesc de agua se ponen sobre papsl  sscant
cualguier otra material absorbernte (no 22 debe de ejercer
n

residr para "exprimir' los orgamismas). Fosteriormente ze

o

colocar las Artemia en moldes para cubos de hielo vy s=2
introducen en un congelador a una temperatura de — 25 . c.
Eete procesco debe de ser rapidog para evitar la formacidn
de cristales gue pueden daftar los tejides vy menbranas, 1
cu&l courre cuando la congelacidn es lenta.
). Secadao

Evy determimadas ccasicrmegs se puede utilizer Actesmia

adulta deshidratada, lo cual facilita su manejo Y
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transpoerte. El secado de Artemia, puede llevarse a caba e

tamboress tédrmicos rotataricos. Bl secado al sal directa o en

horrna, afecta sigrnificativamente el valor rutricional.

dl. Transporte
Para transportar Actemis viva, ze racomiznda ubtilizes
bolusas de polietilenc o recipisntes ds plastico. De
recomiends  agreogar &1 spua 3 gramcs de  RBicarbonato de
Scdig/l {Ma _CO_), pavra chtaner niveles basicos de pH v
= ; y

mantener wma mayoy  sobrevivencils, 1o antericre esta

relacicrnado oo la toxicidad del amoinic.

Una wvezr gue los ocrganismos s2 encuentiren en el intavior

cdeberdn de llenar~ ocon oxlgeno

g
0]
(il
m
0]
m

RPUc. La temperatura de transporte deke de ser entre 19 V¥
15 ge.ts va  qgue temperaturas sunericees disminuysn la

sobhreviverncilia.
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S. -~ OERTENCION DE QUIBTES

Come: ya =s2 meEvnclond, Artemia puede reorcducirse

cwv i paramnente. Ecta estrategia reproductiva es la respussta
i §

del organisms al sfecto adveres de pardmnetros ambientales

comz @ temperat uray salinidad, concentracidn de exfgema,

cantidad v tipzx de &limento, gtc. ., arte talsse condiciornes

la forma de resroducciles 2s mediante guistss.

Los guistes tisnen alta demanda entre investigadoies v

0

acuicultoresn, debide & su facilidaed para el transporte vy

almacenamisnte, asi como su dispomibkilidad esn 21 mercado.

X clecta enn el medic matursl.

En el medio natural los guistes gue s& encuentran
flotandao, sg colectan por medic de uwna red de malla 15-200
Mt S procedimisnts gue se sigue comsiste en vodeass  la

"marncha" de guistes com una ved, la cual = va  cerrando

Hl

lerntanente para concentrarlos en uwnma a&rea pequefia, doande

son oolectados conm redes de cuchara.

5 t . . : -

S5i en el ars=za de colecta predominan vientos & 1o largo

del aficy se acude & la orilla cpuesta a la dirveccidn del
vierntao, para realizar uma inspeccidi del sedimento. Cuardo

la evaporacidn es alta los guistes gueden en areas  SeCas,



mezolados com el sedimento, de donde san separados’
de écuerdo al siguisnte procedimienta @ Primers s colectan
log guistes con pals o cucharones, Jjuntoc con arena Yy
materizl del lugar, despugs se saparan con un tamiz (de 10
mallas/pulgada “cuadrada) del material no deseado,; como
plumas, ramas, etc. En seguida para separsar los guistes de
la arens, se realiza un lavedo en salmuera (1T5-80% da sxl).
Los guistes, de menrnocr densidad, flotan ¥ la arena e
deposita em el fondo. Finalmente se colectan los guistes

com malla de 1E50-20C um.
.2« Producciérn en laboratoric.

La viabilidad técnica d= la induccidn contrelada  para
la produccidn de guistes ha sido dzmncstrada para
poblaciones cultivadas por loctes en el laboratoric en
targues aperados conm aireasdores (Bossuyt y Sorgeloas,
1280). Al miszsma tiempo se han alecanzado grandas avances en
los cultivos inmtensivos de Artemia, utilizande sistemas de
flujo continue, como los descritos por Sharfestein et al.,
(1979), vy BErisset et al., (1982). En estas trabajocs se

alcarzan altas tasas de scbreviverncia, o cultivos de

densidad maycr d2 18,000 crganismoes/l.

Fara cada sistema, ya sea por lates o de flujo

cortinue utilizados para la producciésn de biomasa de



ze hacern adaptacicrnes,

adulta

it

oviparidad en las hembras

al. Mecaniemos de induccidn a la ovipari

Por medic de resultadoes sxpsrinentals
L]

covooer los mecanismos gue lnducen a

Artemix. Una de las condicicomes mas ao

conmcentraciones de aoxigernc 2n 21 medico m

e induce en los crganismos la produceid

({Bowen et al., 19690 .

a efecto
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de imducir 1a

dact.

logrado

la avigparidsad en
eptadas @z gus &
srnores de 2 mgsl.

2o der hemoglobinas

Siendo geto urna forma d2 adaptacide para  supliyr sus
requerimientos respiratorice v en las hembras se dispara el
funcicnamiento de la glandula de la cascara, situada en la
parte irnterior del ovisaco. El productos de secrecidasn  de
esta pglandula reviste & los ovocitos de una cubierta
gquitinocea, llamada cooideny que presenta comoe principal
componente la  hemat ins, que e= ury producto formada &

partir de la hemoglobins, (Gilchrist,

depende también de la concewntracider de ianes

e el medioc (Grigliatti, 1869 .

Trabajos mas recientes  revelan

hemoglobing sintetizada en tales condicicrnes

(Heip et al., 1978&; 1978b).

1360) . Lo cu&l

libres de {Fe)

que el tipo de
#s la Hb-IIIl.

Observacicnes preliminares de
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aumerntos sigrnificativas en la conceEntracidn de HbB-III,
arriba del 13% del conmtenido total de hbemoglobina en
preadultacs de Artemia, confirmarn la hiphktesis= de la

regulacidn de la cviparidad por este tipo de hemoglobins.

{(Lavern= y Socrgelaoos 1284).
U eviderncia de gue no todas las | hencglobinss

comtiralan el modo de reproduccidn en Brismisa, provisne  d=

cheervaciones d= lg coloracidn de los

lad rojs sienpre producen nauplics

W

E
-
o
:
s}

Hembie con uma tonea

las que presentan un color rojo palido producen quistes
{Lavenrns vy Sorpeloos, 13934). De acusrao & Chow (1952) la
colovaciden de los crganismos es salo una forma single para

estimar las concertiracicnes de hemcoglobina.

k). Tecrmicas de produccidsy de gquistes.

Ern general se wutilizan los mismos sistamas para la
produccidsr de bicmasa de Actemiza adulta, a los cuales e
les hacen ligeras adaptacicones, para inducir la oviparidad
aplicaﬂdo' el siguiente procedimiento 91 == par?e de
nauplics recién eclosionados se llevan estcs a la etapa  de
preadultocs manternierndo las condicicnes repuladas de 25 a 30
i de temperatura, salinidad de 35 ppmy, oxdlgenc diswelta
cercarm a la saturacidn,y pH entre 7.5 y 8.0. Opcicnalnernte

sz agrega  wn guelante, EDTA~Fe en disiz de 10 a 23 mg/l



XEﬂ el medic de cultivs, Esto favarece la sintesis de

hemcglabina: (Versichels y Sorpelocs, 1280).

La disminucidm del nivel de axigernc disuelto se puede
iniciar mediante el aumentc de salinidad zaulativa, avngue

estoe va a representar un mayor pasto ererpétics en Brlismis

para el control ocemético.

Otra medida es retirar 1la airveacidn por periodas

o

repulares vigilandas gue lcog niveles de cripenc disuelta
vayarn disminuyendo poco & péco para dar tiempco de respuesta
adaptativa y no provocar "stress" mortal en la poblacile de
Artenia.

Laverns Yy Scrgelacos (1284) han utilizado Nitragsno ew
las lineas de aireacidn a fin de obtener wna mayor
disclucidn de este gas en el agua com el desplszamisnta de
=Rl gerica. De acuerdc a lo anterior es posible manterner

dersidades de 18,000 crganismes/l. Recomiendarn no disminair

laes niveles de axlpernc a mencs de & mg/l.

Se debe wvigilar nc elevar la temperatura a mas de 28
Os Ce pueste que al hacerlcs cse disparan loe procescs
metabdlicas con wm aumento en la demanda del consumo de
axigenc lo cual tierne un efecto adverso y puede causar alta

mortalidad.




S. 3. Tratamiento y preservacidnm de los guistes.

Después de colectados los quistes se lavan con agua
destilads, para eliminar restos de sales, sgse esterilizan
con una sclucidn de "Antiformin” @ 70 ml de "Artiformin”
diluidas en 930 ml. de NaCl (0.2. M). El tiempc da
sermnanencia en esta saclucidng no debe d=z sxcosder d2 iO—-ﬁ

minutos. Postericrmente se procede a deshidratarlos.

FPara preparar el "Matiforpmin se taoman 1028 ml de
Hipocclorita de Sadia al S% (gerneralmente as 1=z
concentracidn de la presentacidn comercial) y se eapirenan

. 7 gramcs de MaOH y 3.2 pramcs de NeCOZ.

Se pueden secar ‘&l A poa expgosicida de
aproximadaments 2Q horas. Tambi&n puede realizar 21 secado
utilizando tambores térmicos rotatorics. 8Se recomienda que

la humedad de los quistes deshidratados nc exceda de 2%.

Artes del envasado se deben separar loas guistes
utilizando unm tamiz de 250 - 350 um, para evitar la
anlameracidn de guistes en "bolas". Fiwaimente se envasan
ern latasy bolsas de polietilenc o se conservan en salmuera.
Na  todos las envases presentan las mismas ventajas (tabla

IX).
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Tabkla IX. Tipos d= preservado de gquistes, ventajas vy
desventajas de cada uno.

FRESERVADO VENTRIRS DESVENTARJAS RECGMENDQCIONES
En Lata Mayor viabilidad Oxidacidn Conservar en
de las guistes de lz lata; luner fresco
durants perilcdocs cuasto de Yy =200

largos de tiempos 1a lata
facil transpoy—
tacidn, resistan

mavie jo

Er Baolsa Se elimina el Es facil de Canmservar e
riesga  d= fal=/ fal=t o lugar fresco
oxidacidm) Mane jo Y Seo
facil transpor— delicadco
tacidan costo
mercs”

En Salmusra Fajo costo Lavar las Cornservar a
dificil gquicetes antes temperaturas
transportacidn de ser bajas. No

utilizades, congelar
pierden

viabilidad
les guistes.
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IV. NUTRICION
t.| INTRODUCCION

La rubtricién de Artemia, sSe basa en su macanisme  de
filtracitrn no selectiva, gue comsiste primcipalmente en la
captacidem de particulas alimenticias madiante setas

plumosas de los toracdpodas y que son ponducidas a traves

del surcoa abdominal hacia la esstructura bucal.

Evi sus primercs estadlos larvarics, Artemis se
alimerta de las substancias nutritivaes contenidas en sSu
saca vitelins (D'Agostince y Provasoli, 1i9588). Posgterior a
pete estadlic, los mauplicos utilizan las setas de las
antenas para obterer alimesnto exdganc. En su  fTorma adulta,

gz particulas enm el margen de los endopoditos d= los

spanmdices toraxicos.

La forma de alimsrntacidr empieza con la formacidn ds
corrientes de agua originadas por los  toracdpodos, las
cuales al filtrar estas corrientes, atraparn las partlculas
que traen en 5uspensi§ﬂ y son llevades a traves del surco

abdominal & la cavidad bucal.

For ser Brtemia unm filtrador no sslectiva, ingiere
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todo tipae de particulas gue son filtradas por las
toracdpodas, aurnque eéstas particulas dsben tener las
siguientes caracteristicas: Un tamafic adecuado gque lagre
pasar por la baca del organismo. El alimento disponible
pueda ser digerido por el conjunto de enzimas digestivas
que posee el crgarnismo, para lo cual es canveniente gue la
rapidez, con qué pasa el alimento por el tracto digestive,
permita la accide enzimétic; - sabre el alimernto. Que
la canmtidad de alimernta ingerido rno sas demaziado, pues
esto crearlia unma presidn gque resultaria, en un flujo réapido
del alimentc, en el interior del intestinc. Lo anterior
puede provacar un bajo {ndice d= apravechamisnte por una

inadecuada asimilacidn del alimentc.

Uma wvez gue gl alimentc llega & la baca, s detenido
pe el Labrum, que s2 extiende & nivel de log apéndices
toraxicos, donde un fluldo mucoes es secretado por  este,
cementanda las particulas en una masa (= pelotes

alimenticias que pasanm a las mandibulas para ser ingeridas.

Evi el cazc de exceso de alimento en el madicg ssta

secrepcitn rno se lleva a caba y las partilceulas sonn tomadas

‘directamente. Urna vez que gstas e encuentran en el tracto

digestivo, d& inicie una actividad enzimatica acompafbada de
movimientos ritmiccs y de absoreidss para el apraovechamisnto

del material rnutritivo.
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Reeve (1963a) discute y expane los factores que
determinan la veloeidad de filtracidm, concluyenda que el

procese  de ‘captacidn de partlculas por Antemia se puede

Tt e s Wy e S

!
amalizar en funcidn de los siguientes conceptos y la

relacidnm gque ellos guardarn :

Tasa de Filtracidm : Cantidad de agua gie pasa por el
mecanismna  del organismnc en un

tiempo dado.

Tasa de Ivngestider : Cantidad de particulas
comsumidas en una unidad cle
tienpe.

Ern PArtemia la tasa d2 filtracidn depende de 1la
covicentracidn de alimento en el medio, en cambic la tasa de

ivgestidm Mo Bs progorcional & 2 la conceantracids ds

alimento, pere es mayor si esta aumenta (Reeve, 1983b).

La tasa maxima de filtracidn es funcidnm del tamafio del
organiesma y la tasas manima de inpgestids es . funcidn  del
tamdro del alimento; el vollumern de agua filtrada depende de
la concentracidn de alimentoc en el medic. El1  aparata
filtrador de Artemia wo es selectivo, salo el tamafic d=2 1a

particula llega a ser limitante.
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Err el media mnatural el alimento privcipal de Arctemic

1 comstituyen microcalgas vy bacterias (Frovasali Y
D'Agostinog 1969). En condiciones reguladas de laboratoric
han sida wutilizados otras tipos de alimento como o
Microalgas (Dunaliella Tetraselmis,

AT, snaero de leche, extracte d=  higado, micraalgas
cecshidratadas (Clorella Soenedesnus Spirulins)
e ———etl e — ot s o Sy e = = 2

macroalgas deshidratadas

Nimura (1267) describe los reqgquerimientos minimos  de
cobrevivenacla, praoponiends gue &stos pueden ser apgrupados

ern : vitaminas (Bictina, Thiamina, Riboflavine, Firidoxina,

R

1

Acido Félico, Vitaminas E y D), protelnas (Azido

v Amincdocidos), Carbahbidratos (Almiddw) v Lipidos {(Aoidos

Erasas). Faralelamente a sstoz compuzstos ess
reguisre  tambign una actividadde iwmgestidn ds matesr-ia
gparticulsda, ya gue esta mantiene el reflsjo digestivo sin
cual el organismo muere, aury Ben medics enriguecidos con

las substancias disuweltas antes mancionadas.

Fara la alimentacidn de Artemis se ham wtilizado gran

cartidad de materiales, incluyendo micrao alpas, bacteri

0

Sy
levaduras, v alimentos inertzs, coms harinas de2 cereales ¥y
macroalgas. Sus efectos han sido evaluados y reporitados por

diferentes autores.
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2.— CONSIDERACIONES SOERE EL ALIMENTO.
Z. 1. Tamafic de particulas.

En camparacidsm corm otras crustdcecs, Artemia, tiene un
mecanisma  primitive de alimentacidn siendo por taﬁto 1YY
argarni smno filtraoalimentador fopetyrdfico o selectivao
(Frovascoli et al., 1959; citado por Dobkbeleir et al.,
1980). Las partlculas suspendidas en el nadic son removidas
por las pulsacicnes de los toracipodos sin dmportar  1a
naturaleza de las mismas. Las sustancias solubles en el
medic no pueden ser ingerides eficientementes, exc=pto en
los primercs estadleos lasrvales (Dobbeleir et al., 1280). La

v
acoidn de losg toracdpodos 1e rermite coclectar las
partlculas alimevticias y ctras gue no lo son, =in embargo,
mo  tierne otra alternativae gque comer contlinuamente, pues
coma ya se mencicnd, Ariemia constantemente esta wadando y

con Sete batir constarte de los toracdpodos obtiene la

captacidn de alimento sin cesar.

El alimentca consumido por Arismia en la naturaleza se
compore de porcentajes variados de particulas de materisl
inerte, biclé&gice {(detritus orpanico), y de organismos

vivientes de un rango de tamabo aprapiadae (rormalmente de

microcalgas y bacterias).
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Evi muchos bictopos de Brtemia la presencia de un gran
namera de éstas, comunmente coincide con un afloramiento
de microalgas. Las nuwtrientes disueltos y  1la materia

corganica y particulas en este tipao de apua, favorece el

desarrclla de bacterias heteractréficas.

Experimerntos llevados a cabo por Reeve (19683a) y
Dobbeleir et al., (1320), han demcstrado que Ariemia no
presernta una habilidad apreciable para discriminar entre
alimenta wviveo -de dos o tres tipos diferentes, asi cﬁma
tampoco discrinminag entre particulas wnutritives vy i
rutritivas. También se ha reportado la inpestion de arevia y
micrcesferas de vidric, gue ha servido para determinar los
rangos  de tamafo de particula y la concentracidn de eéstas
aue pusde ingeriy Artemia.

Daobbeleir et al., £19890) trabajarorn con microesferas
de wvidric de diferentes didmetros (de potes micrdmetres
hasta 120 micriémetros), ponisndolas en tubes de ensaye en
los cuales habla wnauplics adultos de Artemis. Ura wvesz
ingeridas las microcesferas se.mediéh las gue guedabhan en el
medic, encontrandose gus para los nauplios, el taméﬁo
maxims de partlculas gus puede iﬂgerir; es d=2l ocrden de 25—

30 micrémetros y para los adultos los valores son de  40-50

micrémetras.
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Estos resultados wnoas indicaw la no szlsctividad de=l

presencia de material alpgal en el conducto digestiva no
debe ser considzrado como svidencia d= su valor nutricicoal

o de sy digestibilides por parte del orpanisms.
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a2 Tasa o

Unie de los  fazmtores gue regulan €l oriner nivel
trafTice en la bicmsse de los gigvemas sSouldticos, e el
nestorecs de zoocplanctoch. Con el propfeits Se coiciery  1a

zeoclancton = pensvral, g2 han

groowkrar las tasss gue =2xisten en 21 nedic wnadtaerel TBraun,
1980y, siv smbasgo @s diTizil de obtaner una intsrorstanide
satisfactoria =n condicizmes naturales poecgue InTlaysy
immumarables faotorze 2n 1a oovcertracsidn S alimsnt

(Steels, 123563 citado par Brmun, 13800 .
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El covtaste mas astuadlizado de la tass
Fugd desarrollade pzor Harvey (1937 vy Gauld {12351 econ
tarmicas de contec celular, 2n experimentos "inm vitro" con
algas y =zooplancton. marshall y Orr {1936 vy 1.5562)
expandiéran este estudic usando isdtopos radicactive: de
carborne y fésfoaro. Recisntemente Adams y Steele, {19660

(citadas poy Braur, 1380) irncorporaron el carbono 14 con el




metodo de clovafilas Muazh

o

-z investipadores en
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a ultins

década han usado eguipos d= conteds pare experinmentos de
pastosed.

Reeve (19853b) define la txsa de filtreoids; como 1a
centidas de agud fue pazs & traves d2 los necanismos Que
strapen el alimente ge un seganisnc.

.

Rzevs 119538) trabajands i PRotemix propSrol Giad

comn  alimsnts o Sres difzrentes microalpass com distintes

pangcertraciones, encomirand
depande de la conoeniiresidn

tasa mawima d2 filtracnidyn =

pantuve Con Jrs SonSeEutTeaca
smosv  ouando aumesntabs L
encontrd aus la %

Furcidn el tamatico el ovpen

Erauy: 1980, experimentd

la tasa de filitvacidn bas&=x

Stesle 12€8 :

Sas  la baszx dg fFiltrae

Ey's

. p— - - o'-
gz glimernts 2n el nedice

Ty
i
)

La

& mantuve conm una conmtentracida

s %tass marina de filtrazidnn s2
2 Bejs se slimsnto y smpszd &
& monceErivreacidn 22 mizroalpess,
g manine de filtrecide es

s= reduze, N

inportando

cov Artemia para el caleulo

Zoss en e eolazide de Adams

&£
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F = (1/m¥t) 1nm{Ca/Ct) {ml/arg/dia)

Donde : F = Tasa de filtracidn
i = Nimera de ocrps. pore litero
t = Peridda del exparimentao

Co = Cancentraciéﬂ de clorafila "a" &

los contecs del contrel por
minmto.

Ct = Corcentracidn de clarafila "a" &
los comtbecs por minuto d=1
medic.

Durante los experimentos se determinarcon tras tipos des

tasas de filtracidn :

a).

b).

).

Cuandea e85 usado el carbono 14, el t2rminc Ct es
igual a la radicactividad erncontradz en €l medic
mas la econtrada en loas des=zchos  faroales v

dencminada (F).

Si Ct es sdla la clafafila madida 29 la botella
experimental, la tasa de filtrazidrn sz denomina
n "n

F'1 -
Bi Ct es el total de clerafila ernconmtrada en  la

botella experimental jurntc conm la gque esta en los

desechos fecales se le llama 2
—
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Can esté souacidn se encontrd que més alld del valor
promedic de 18,45 microgramos por litro de clorcfila  para
la tasa de filtracide, esta disminuye conforme 1a
concentracidr de alimento aumenta y por  debajo de aste

valor, la tasa de filtracién disminuye conforme la

corncentracidn de alimenta decrece.

Un wvalor muy alto de comcentracidn de olorafila "a
encontirade en el mar, puede ser de 20 microgramos por litre
y en algunas ocpasicnes hasta de 30 microgramcs por  litra
(Atkine y Jenkins 1953, citades por Braws 13980), de tal
marnera que el valor promedic mencionado correspande

aproximadamente a una poblacidn muy rica de fiteplanctcn en

2l mar.
tas wvariaciornes en la tasa de filtracidn o de
ingestidn (=31 Ariemiz respecto &l incrementae en la

concentracitrn de alimento han sido estudiadas por varios
autores. Reeve y Walter en 1977 muestran valores para
Artenia gque sugieren gque la tasa de filtracidn es constante
ery altas conczntracicrmes de alimentoe (10,000 & 1°000,000
cels/cms), con  un promedic de 100, 000 cels/cmz. En bajas
concentracicones (alrededoe 1,000 cels/cms), lx tasa de

Filtracicn decrece conforme la concentracidy de alimentao

aumenta.
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Por otra parte, Bainbridge (1937 foitados por BEeaur,

1380), sugiere gque una rica covncentracidn de diatomeas en

: : - 3
el mar tienme un promedic de 5, 600 cels/cm y en casoc  de

mareas rojas  aleanza concentraciones  hasta de S1, 000

cels/cm « La densidad maxima de fitoplamcton es normalmente

(e}

-

o 3 ' —_ P
de %S00 cels/cm para las diatomeas y 2,500 cels/cm”  para
laos flagelados, por lo gue los valores de Reeve 1980, estan
derivados de wna concentracidn altlsims en comparacidem coam

la encantrada en el media nmatural.

Braun  {(1980) reporta gue los valores de la tass de
filtracidnm de los nmauplics de Artemnic som extremnsdamente

bajos con respecto a los valores de los adultos por 1o gue

asume gue existe uma relacidn limeal entre la talla vy  la
tasa de filtracidr, corroborands 1o reportads por Reeve

{1963L) ¥y por el trabajo de Cushimg (1282) pars copgépodos
ern generael. Respecto a éste crpanmismos Gauls
que la tasa de filtracidn es aproximadamente prapoeciconal
al cuadrados de su longitud vy gue la misma tasa tiene uma
relacidn directa oo la temperatuwra, ya gue obhtuvo valores
muy bpajos a temperaturas hajas facilmente dz explicarss
debidsx a oue en el medio mnatural el metabolisme de loas
animéles disminuye s  hbajas temperaturas resultando

subsecuentemenrnte urn decremento en la tasa de filtracidnm.
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2.3 Tasa de ingestidm.

Una de 1los TFactores importantes para conccer 1a
rutricidn de wn organisno, es la tasa de ingestidn, gue
Gauld (1951) definid coma la cantbidad corsumida de
particulas capturadas por medizc d2 los wmecanismos  del

organisma gus remueven el madio ambiernte.

Se ha mercionado gue Artemia es unm orpanisme filtradeos
e selectivaog por lo cual ingiere todo tipo de particulas
de di&metre apropiado, w2 siendo necesariamente esto un
indicador de la azimilacidn de alimentc. La presencia de
material alimenticic {(2lgas & detritus) en el tubs
digestiva de Ariemia, no debke ser considerado como una

evidencia d=2 =su valor nutricional o d= sa digestibilidad

por este organismo.

La tasa de ingestidn esta iwfimamente lﬁgada com  la
cuﬁcentraeian de alimento en el medic v los valoeres de 1a
tasa de filtracidy gue slcanza el ocrganismo. A madida gue
se aumernta la concentracidn de alimertc, la tasa de
ingestidy tambiédn se incrementa y e1 metabalisno es
positivo. Esta cancehéwaci&ﬁ aglcanza urm llmite despuss del
cual el alimento se aglomera en la boaca de Artemia,

formande wn bolo tanm grande gue no puede ser ingerido.

Ademas, pasa demasiado rapido por el tracto digestive y no
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de seis tallas diferentes (0.5, h 59 (I8 Sy 7«5 ¥ 10 1m.)
reportande que a medida gue el tamaMo de Aritsmia aumentsa,
la tass m&xima de ingestidn se alcanza (adnlql ura
concentracidn mencr de alimento enm el medic. Cuandoe €l
arganisms alcanza  su maxima tasa de ingestidnm, esta se
mantiene constante a pesar del aumentc de conmcentracids de
alimeritc, vy al mismo tiempo decrece la tasa de filtracidan.
Durante el tiempo que tarda Avitemiz en alcanzsry su  tasa
maxima de ingestidn, la tasa de filtracidn s=se mantiere

constante a pesar del aumento en la concentracidn de

alimertc.

Aungue la tasa maxima de filtracidn es  independiente
del tamafic de la celuls, l1a ta=a maxima de ihgastidn es
inversamente proporcicrmal a este, por  ejempla, Rée&e
{1963b) reportd las siguisntes valores para trées tipos

diferentes de alimenta 2

Microalgas Tasas Max. Ing. Val. Particula Veal. Ingerido
vrs " 3 e 3 &
Clcrella 1500, 000 (cels) 1 Qam) 465 uWMx107)
Ehascdactyllum 400, 000 113 4Se
Dungliels 150, 000 345 - S48

e T

Existe un paralelc entre la tasa de filtracieanm y la

tasa de inpgestidin, ya que a veces entre mayor es el numerc
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de particulas gue se van & ingerir, mayor gs la filtracidnm

y despuds de cierto momento, la tasa de filtracidn Eajas vy

la de ingestiden  aumernta. Finalmente e mantiens LT
X

equilibric entre ambas tasas. 81 se aumsnt & 1=

concentracidn de particulas s el medic, este equilibria

i
1

rompe.

tlaz fecales.

o
-3
]
f
g " |
]

El estudic de los residucss de alimento digsrido
adguiere importancis, ya gue & tiraves ce ellas se pueden
conccer  algurncs  aspectos del movimientos del aslimentos &
traves del imtestivnge y nos permite conccer =1 este procesc
tieme a&alglnm efecto sobre el nstodo de alimentacids del
Ot gEnl Smog asl ecoms del tipo de &alimentae gue puede

aprovechar mejor.

E ecztudic de las ciapsulas fzeales fug uvusado  pore
Harvey et &l., (19233) como una medida de lx actividad del

pastores del zocoplancton en €l mar. Raymomt y Gross (1242)
reportarcr gue el tamafio de las capsulas fecales producidas
port Calarus varian conm la naturaleza y cantidad des alimento

digspomible v era diferente para machos y henbras.

Reeve (19263c) llevd a cabo un experimento en el cual

utiliad Irtemia ds & tamatics diferentes, midiendo




T
s

diariamente el nimerc de capsulas. £l mismo awtor muestra
guz no hay uma relacider directa entye la produccidn y el
tamatic de las capsulas; v el‘auMEﬂto en la concentracidn ds=
alimento en el medic. Tambiégn muestra gue la produccide y
=l tamafic de  las capsulas parece  independiente de 1l
maturaleza del alimentc. Es importante s=falar gue debido a
que &l orpanismno no distingue entre partlcules alimenticias
y nia alimenticias, en bajas concentracicnes de alimentz, la
produccidr  de capsulas ez similar en los experimentos oo
microcalgas ¥y con grancs de arend, paera a medida gue 1l
concentracidey de  arewva se incremanta, la produccidasn de
capesulas tambiénm aumenta. Esto LWltimo indicx gue los pranocs
de arena podrlan tener una Tuncidn aceleradoras de la

epest idr.

i

Artemia produce capsulas fecalszs durante toda su vida,

o 2 4 el |

aftm cuands mwo haya alimento en =1 nedio. Momeys (19630 al

experimentar conm Artenis en una conmcentracide de alimesnto

rioemal y  otras sin alimento slgunog reporta gue no hay
diferencia en el numers de cépsulas formadss entre urno v

ctro grupos de animales.

Las capsulas fecales tiensn unma meEmnbrana  guitincsa,
posiblemente formada por protelinas y carbohidratos gue se
forma a lo largo del tracto digestive. Derntro de las

capsulas existe uwna matriz mucocsa gue mantiernse  unido el

fa




corrbernddo. La pelicula g

producoi da, altry cuands #o
ernvalver las desechos feco
crustacecs primitivos, gn 1o

prevencidn gue evita gue el

propics desechos, la gue res
ya aue las capsulas fecalss
mivime.

La capa quitinoza actiux
de regcidencia del alimentc en

re s=e recubrern los desechos,
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Cuarde la comcentracidn

™ medic de bandas de

nitinocsa estd en carnistante

haya alimenmto. El  hechco ds=

alez ez tipico de alpgurnces
s copépodos es un mecanisno de
propic crganismo ingliera sus

ultarila en un gasta energitico
tisnmen wn contenidoe enerpgbtico
caoma un moderados del tienpo

el tracto digestiveoy, mientras

estos o salen del crgamismo.
tilnuwa, é&sta capa teambién sivrve

ter anal ne es =1 ueE 1= &
q o

1a.

misculos
itelin v hacen gue el crificic

da de misculos radiales e
]

d del cuerpc del ocoeganmismo vy,

el anc sg abra para dar pasc &

de alimentos ez mucha dentro



del +tracta digestiva, el esfinmter rnc puede funcionmar y se
martierne abierto, por la cual, el alimerto es expulsado por
medic de la presideg, gure provoca el aliments gue esta

sierndo ingerido por la boca.

El estudic de las capsulas fecales, sirve en Gltina

cascs come indicadar del grado de asimilacidn del alimenta

por partes del crpanismc.

2.5 Tnzimas Digestivas.

Em gernerzl, los procescos digestiveos de los crustaceos

13
[

se realizanm mediante enzimas, las cuales en forma glob

estan comtituldas de proteasas, amilasas y lipasas.

Em Artemiza, es uwn indicadcor de sus reqguerimientos
mutritives, de tal forma gue durante el desarvalla del
croganisme, existen altos miveles de actividad enzimética

que reflejarn altos miveles de necesidad alimenticia.

Sin embargo, ctros factores influyen en la slntesis de
enzinas digestivas, al menct esto sucede en otroas
crganismos  como insectos y  crusticecs. La composicidn
bicgquimica del alimerntc, influye en la sintesis de las
enzimas digestivas, por lo cual dependiends de la nmatureza

d=1 alimento 2l organisme sintetizasrd las eNzZinas
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especificas.

Tomando en cuenta que 21 crganismoe en su alimentacidn
o es selectiva, deberd tener la capacidad de asimilar casi
todo 1o gque irngiere, sintetizando enzimas conforme al tipo

de alimentas ingerido.

Las tripsinas b'd amnilasas s2 sintetizan
independientemente y depernden de las caracterlsticas del
aliments, por 1o tanto, los mecanismos  adaptativos  de

maxima asimilacidw implican :

1) Que 1la modulacidwy de la tass de ingestidsr sea
furcidsn de las propiedades fisicogulmicas dz2 la
particula alimenticia, particulas de mayor tamalic
influysn 2 una menor ingestider y particulas de

menorr  tamaMo reEpresentan una mayoee inpestidin.

2. La regulacidn de 1la sintesis de enzimas
digestivas por el valimern de alimento ingerido ¥y

por la composicidn bicgulmica del mismo.

La regulacidn de las enzimas durante &1 desarmrcllo de
Artemia optimiza el usc de alimento disponible en  funcide

de los reguerimientos nutritivos.
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3. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS.
3. 1. Protelnas

Las Protelrnas @son wtilizadas por Artemia para la
formacidn de estructuras, sintesis de hemoglobinas,
sirntesics de &rides nucleicos, ecrecimiento, secrescidn del

coridin y exoesqueletoy aprovechando la mayor parte de los

amincdcidos presentes en el alimentc.

Las amirnicacidos ernconmtrados en Arctemia oo mas

frecuencia san @

Acido Glutamico Blicina Fralina
Acido Asparticoo Histidina Berina
Alanina Iscleucins Tirosina
Arginina Leuvcina Trectina
Fenilalamina Lisina Valina

La composicidn de amivcdcidos de Artemis puede variar
cern &l tipo de alga que usa cong alimentc, la gue peede
alterar la guimica del ocrganismo y puede afectar su  valor

nutriciornal (Claus et al., 1979; Landau et al., 1985).

Corn respectc a la praporeidn de protelness en el

alimerte, se ha reportade un crecimiento lente a1l usar
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alimentos pobres en protelnas (Sick 197635 Claus et al.,
1979); y a la vez, un exceso de proteina (niveles mayores
de &8 %) han retardado el crecimiento, ademas de aumerdar

el mivel de amoniaca en el medic {Hancaka, 12873).

Los requerimientos protelnicos de las distintas razas
gecgraficas de Artemia estan relacionados & su  grado de
plaidila, siends mayor la necesidad de proteinas en las

razas partercgernéticas diploides (o poliplaides) que parsa

las bisexuales haplaoides.

Algurnas razas de Artemia partencgernatics, asl como

s
-

bisexuales, tiermen dificultad para sintetizar acidos
nucleicos, asl comc purinss o pirimidinas; tal es &l caso
de Artemia parthencoenstics de Levaldue, y Actemia d=l Bran
Lapo Salado (Utah). La fzalta de &cidos nucleicos implica
ausenrncia de transmisidn pengtica; y la falta de purinass o

pirimidinas ademas coasioma severas mnal formaciones

morfoldgicas.

De particula® importarcia para el buen crecimientc de

Artemia son las purinas, en especial Adenina, Yy 1a

—_—— T e

Firimidinas (Citosina, Timing) pugs son las bases de los
rucledsidos y wnucledtidos (Reide Adenlilico Y Acideo
Citidilica). Sin embargo debe conservarse una praporcidn

canstante entre el Acido Adenilico y el Acido Citidilico,
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pués en abundancia de eéste (y deficiencia de Adenllica) se
induce la morfogenesis de gornopodcos abdominales

(Hernandorena, 1980).

Favillen 2t al., (1980Q) describieron 1la absocrciden

activa de amincdcides disueltas en el medic por parte de
los huevos y nauplics de Artesmia, durarntz las primesas 48
horas. Neet avrarm diferencias en los amnincacidoes mas
absorbidos por larvas, nauplios de 24 hs. y nauplics de 48
hrs. Las larvas absorbigrom sdalo Glicinsag, Qerinag VY
Triptafane, durante las primeras €& horas. Después de 24
horas, la absorcién en drden decreciente fug de Glicina,
Lizsing, Metionmina, Arginina, ~Acido Glutamica, Qspargiﬁa{

Serina, Treonina y Triptofancs. A las 48 horas: Metionina,

Licing, BGlicina, Aspargina y Arginina.

Ahara bien, es claro gue si-atadimze anivcacidos en
forma disuelta, el valor alimenticic de alimentos inertes
se vera favorecide, al igual gque 21 alimento vivo. Peroc en
altas cormcentraciones, los amincicides disuelitcs pusden seary
irhibitorics para el desarrclle de los crpanismcs, debido &
su toxicidad inherernte. Ernn  pequefias carnt idades, al

cantrario, favorecen el desarrclla (Pavillon et al., 1320).
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3.2 Lipidos

Sorm  un recursc erergético y de reserva, que Artemia
adguiere a partir de los vegetales (microcalnas). Los
lipides mads importantes en Artemia son @ Acides grasaos,

terpencs, estercides y plicaolipidos.

ARcidos prascs.

Los incorpera al alimentarse, por ello depende de que
el alimento covtenga los &cideos grascs qua necesits, < bien
sus precurscres, Yy su asimilacién varia con la raza
geccrafica de Artemia (Schauer et al., 1220).

Los aoidas grascs que se han determinado mas

importantes son los del grupe de 14 & 20 carbones 3

14:0 Acida Myristico Saturado
16:90 fcida Palmitico Saturadc
1&:1 (9) Acida Palmitaleico Insaturadc

16:4 (6,9,12,15)- Acida Hexadecatetraevcico Insaturado

18:0 Acidoa Estearico Saturado

18:1 (99 Acido Oleice Insaturadc
18:&8 (9,12) Acido Lincleéica I'nsaturadea
18:3 49,18, 1% fAcide Linaolénico Irnsaturado

Series C20 y Ca2.
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Fara las acidos grascas se usa la siguiente
nomenclatura abreviada @ La primer cifra es el nlmera de
Atcmos de carbono en la molécula, €l nlumero que sigue a los
dos puntos, es el nimerc de dobles ligaduras y los nimercos
entre paréntesis, muestran las posiciones de estasy

cartande desde el grupo carboxiloa numevrado 1.

Ern muchos zoaplanctortes, se ha cbservado la similitud
entre su propic patrén de acidos grasas, Yy €1 de su-
alimento, tal es el casc de Artemis. Claws €t al., (1975),
demostiraren gque este patrén de acidos grascs, @ inclusa
depende de las condiciones ambisntales y nutriciconales en
gue fueron producidos los guistes, contando con la facultad
de asimilar selectivamernte Acidos graszscos y sintetizar
dcidos imsaturados, cuands &stos 2stan ausentes ds  la
dieta, & presentes en pegusfas cantidadez, a *traves de
procesos determinadoes, comd a&larpganisntcs de cada2nes ©

irktroduccidn de dobles lipadures (Hinchcoliffe arnd "Riley,

1972 )

Los wnmiveles de algurnos acidoas grasas  saturados se
martienen constantes, como el Acido palmlitico, gque courre
eri igual praporcidn que en el alimerntc. E1 acida myrfstico
=15] mantiene. en “um nivel de 1.3-3.0 % sin importar el
contenida de éste en la dieta. Por el contraric, el &cido

estedrica es siempre varias veces mas abundantes en Rrismia
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gue ern su alimento (Hincheliffe et al., 197&).

De los Aacidos grascs insaturadaes, para Actemia el mas
importante es el &cido aléico, que frecuentemente es
mimcritaric en la dieta, la cual supgiere gque Artemia lo
puede sintetizar (Hinmcheliffe et al., 137283 €Claus et &l.,
1979). £1 apgido lincleéica parece mantererss &8 nivel

conestante.

Emtre las especies d=2 microalpas ensayadas comma
alimento, se recomienda el uso de aguellas cuyo patronm de

Adcidos grascs es mas uniformne.

Terpencs.

Este grupo de lipidos, también llamado carctencos, son
ssenciales en Artemia, debido & gue no pusde sintstizarlos.
Muchos terperncs forman parte de las reservas energaticas

del guiste, vy pueden ser concsiderados como precursores de

algunas vitaminas.

Los terpercs reconocidos camo mis  importantes para

Artemia scon @

e LT S

BE-Carctenc @ A partir del cual sz zintetiza Eguincona,

y de &sta la Cantaxantina los cuales son esenciales para la
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l

sintesis de vitaminra A (Retincl) y vitamina E (Tocoferal),

gue favarecen la fecundidad vy viahilidad de los cigotaos.

Ubigquincrna {(Coenzima 6) un derivadc benzoguindnico,
presente ern procesas  de &xido-reduccidng ayuda al
transpevte de electrones en el procesc de fosforilacidn

cridativa para la forrmacido de ATR.

Criptaxantina, Zoaxantina y Astaxantina, compuestos

poeo conacidos, peira consideratdos gsencisles.

Estercides. Artenia tiere pequefias cantidades de

Colesteral y Ergostercl,; siendco @éste dliinc pracursor pars

la formacidnm de vitaminag D (caleoifercl).

Glicoclipidos. PBriemia posee glicocllpides combinados
cor el pglicercl, que soan uwtilizados et s 1o rEOUNSCS

energéticos, cuando recién eclosicirmay antes de incorporar

alimento exdgenc.

3. 3. Carbchidratas.

Juntce con  las lipides y proteinas, constituysn las
fuentes de energla en organdismos vives, asl comc un
elemertc de almacenanientao. Artemix Yic utiliza

carbohidrates simples comc sacarcsa o« gluccosa, sinao que




hace wso de almidéw como fuente energetica. Es de
primordial importaﬁcia.durante las tres primeras dias de
crecimiento, Y postericrmente cede su  importancia a
proteinas y lipidos (Johnson, 1280). La falta de almiddn ewn
la dieta ccasicna nmuerte en los adultcos a los tres dilas, Yy

en un metanauplic en 1 & & diss.

La proporcién de carbcohidrato y proteina  recomendadsa

es S:1, (almidén : albumina, generalmente).

Z. 4 Vitaminas

. Las vitaminas - son sustarcias coeganicas, formadas por
lcs elementos de la gquimica del carbdin, algunas de las
cudles tambign contiersw S, Cl. Las vitamines del mrupag
YRy SO sustancias arganicas, essenciales para el
marnternimierntca de furcicnes metabdlicas normales, perce qgue,
mo  soh sivtetizadas evi el crpanismo vy por tamto deben ser
acbtenidas de fuentes exdgenas. Satisfacen necesidades
espeéificas difererntes. Experimentos llevados a cabo aen
medics asépticos (axeénicos) han permitido encontrar cuales
sor las vitaminas gque son necesarias para el desarrcellc de
Artemia (Provascli, and Shiraishi 1989). Entre las que s=e

Y

mencionan estan @




- Tiamina (B1)

-~ Ribaflavina {(B2)

= Piridoxina (B6)

- Cianccabalamina (E1&)
- Acidao falico

- Rictina

- Apido ascérbica

= Camnitina

- Reido wnicotlinicoe (niacing)
~ Pantotenata de calcic
- Vitaming "A"

-~ Yitaming "D"

= Vitamina "E"

E=m varo encontrar uns microalga gues cunpla oo

\
gaz'

todos

los reguerimientos nutritives de wun predador, ya gue

inclusc wmicrealgas del mismo garnero sorn distintas en

composicidnm. For atro lado, microalpes adecuadas
redador pueden ser insdecuadas para otras predadores.
fArtemia se encontrarcyy las siguisntes microalpgas,

s e 2 et

cumpley: cor un maximo de sus requisitos como alimento

Movniochrysis lutheri

P A S P

Isochrysis galbana

e Sl Sl )

Rhadamernas sp. (Frovascli et al., 132370)

a LR3

Dara

que
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Una wvez gue la presa es ingerida, la eficiercia del
alua coamz ~alimenta varia con la composicidn vy las
requerimientos nutritives del predadory (Provasoli et al.,

1270) .

l.a drmesuficiencia en el alinsnte pusde sa2r debida a
deficiencias nutricionales téxicase o dipestivas; Prymnesiun
Ear VL es tdxica parsa Artemisa, tambien alpuncs
diﬂoflageladas incluyerido especies no tdxicas para peces ©
maml fercs, coma Gyrodinium cohnil ue causa efectos
imhibitorics enm el desarroallo de RAritsmia.

Se ha visto gque en cultivos axéenicos 23te ocrganismo
puede adguirir del medic las vitaminas gue necesita, cuando
son sumninistradas en forma directa, {eclubilizadas), jsf=Falul
en su medic natural, generalmente las furentes principales
ot las micrcalpgas ¥y las bacterias. Rdzm&s, la asmctrafila
e Artemia es limitada para ctreos scoclutos mayoritarics, ¥
es e un B0% mas eficiente la asimilacidn de los

nutrientes, al proporciondrselos en forma particulada

(Pravasoli, 1963).

Se ha reportado tambien gue en oultivos asepticos,
(axenicos) este crustaceca, despues de tres o cuatro
generaciones, se vuelve infertil, al parecer es rnecesaria

la presercia de bacterias, para proveer de algunocs
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elementos necesaricos en  la alimentacidn, come son las

vitaminas. Tambign se ha erncontrado gque agregando extracto

de higado Yy levaduras, las Artemia infertiles se
restablecen.

La fuernte de vitaminas "A" y "K" gue necesita el
crganismo lzs obtiens de los carctencs. El reocursso

principal de carcterncs para Artemia es exlcusivo d= las
microcalgas, ya gue el alimento de ceigern animal es paobre en

carctencs, y ademas no los sintetiza.

La fecurndidad vy la wviabilidad de AQstzmia 2=t
faverecida por la vitaminse "R oy "E". gtva wvitamina
importante para dicha coegandismes, es el aoidoe filicao, gue
interviere en la elntzcsis de purines y pirimidines. S22 ha
vigstoe que al emplear Artemiz cono alimento, axbre en
contenida de a-ido fdlieo, produce paralisis, falta d=
oocrdinacidn en los movimisatos y fallas en 21 ciclos de

mudas de crustacecs decapcdos.
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4. TIFOS DE ALIMENTO

Sienda Artemia ws crgandisma filtroalimentador,; no
existern muchas cpoiones a escoger, en cuantoe a la manera de

darle de comer, &in embaros esto se compensa con la gran

variedad de formas de alimento que se pueden proporcicnar.

Cualguier organismo heterdtrofo, seleccicna el tamaMo
de agquello gue habra de llevarse a la hoca para scbrevivir,
alguncs serdn capsoes de fracocionarlo, cbros o Esta es
precisamente la gue sucede S Artemia pues sclo  tomara

del madio, particulas d= 40 a 50 mwmicras, ouando adulto.

(Dobbeleir et al., 13&80).
4.1. Inerte

La di=sta insrte, comprende agu@l alimanto no vivoe gue
ha sufride un procese de adecuacidm, para ser consumido, o
Sex, nue ha side secedo, molido y'tamizado a un tamalo gque
pueda ser ingeridos

Las dietas mas comunss scn las harinas de algunos
cereales, Y productos de2  desscho agricclay, como la

cascarilla (salvada) de arrcz y trige.

Dobbelier et al., (1980) prabaro algunas dietas,
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irvertes ern el ewltive masivo de Artemis, y chservaron qgue,
1a Hharina de salvado de trigs ne era de lo mas apropiada
para un buen crecimiente como alimento Wnice, en cambic, el

salvade de arrcr mostrd resultados mucho mejores en cuanto

a schrevivercia, rerndimientoc y costos.

fAdemds, utilizarcn frijol de soya, notando gue a los
pocas dias, sube la concentracidn de amomiaco, debido al
grar contenido de protelnas scluble que favorece el

crecimienta de bacterias.

Alguras macroalgas, como Enteromorpha, harn probado soe

M

buen alimento, cuandc se m=zelan con  salvade de  arroz,

arrajande datos de schrevivencia d2 hasta 21 3% (Jahnson,

1280).
Claus et al., (1373), trabajando con dxs dietas
alpales diferentes demzstrarcrn qus el polve de gpirulins

cemparada con scernedesnus caba uwn nejor rendimiento, griza&
debidas a su mayor covitenido protéico. Spiruling tisne unm

SE%.

72% y scensdssmus W S
Scrgeloos (1974) hizo prusbas con Dunaliglla procesads
encortrande poca diferencia entre homcgenizar oo Ultrasaon,

covigelar y evaporarla, en leo que s refieres al valor

energético del alimerntco. Sin embarpce, menciona gque el uso
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de Ultrascn puede reducir la particula alimenticia & un

tamato mency que el miwvimg atrapable po Artemisz.

Empleando EScenedesmus, encontrd gue el cvrpgandsmno  mo
puede romper la capa ceslular de la alyga congelada, 1z qgue
explica gue tempanm un mencor grado de conversidn alimenticia

gue conn DPunalislla.

En este cursce se probd la macroalga, (Eg:ggz:gegrfora}ﬁ‘

comc alimente inerte para Ertemisz, chservandose 9

crecimiento Mm&s rapidc gue cuandco se piropersicnd

Fracticanente como Snica fuente de alimento vivao —
=e pueden congiderar las micrcalgas, esto es cuando sa
trata de cultives controlados, ya gue en el medic natural
alpunas bacterias y materia organica forman parts de su

dieta mnatural.

Sin  embargos aunque el alimenta vivo es una de las

-
majores dietas, resulta todavia demasiado cara S
produccidn  masiva, debido al alte costo de los nutrientes

basicas como la tiamina, bicting, vitamina B-12, nitratos,

fasfatas y obtros.




Landau et 1.y £198%) sustituyeran algurcs
macranutrientes poyv componentes cryanions, {4 Lo}
biodigeridos de wvaca en cultives de Tetraselmis, Fara
alimentar Artemia, conparandcla cormtra el med 1o
tradicional, F/2 de Buillard y Ryther (1362). Este ﬁltimg,
resultd mejor en cuanto a crecimiento, =iw embargo, el
contenide de amivcdcidos de Aritzmiz oom las dos dietas, na

fud sigrificativamente distintco.

Algunas micrcalgss que =2portan buen crecimisntc para

Artemis, son las siguientes 2

Diatomeas : Chaztoceras, Thalasigssira, Nitzchia.
Ehagedactylum

Chrysafitas 3 Isochirysis,  Momochrysis Eavlova,,
Stycﬁochrys;g

Cloraficeas 1 Dunalisla, Platymemas  ITetraszelmis,

Chlamidangonas

R T

Siempre es recomendable mezclar dos o tres microalgas
al elabeorar una dieta, guardando proporcicones semejantes

segln su contenido protéice y scbretodo su disponibilidad.

4.3 Sclubilizadc.

Es posible disolver en el agua, donde s2 mantiene el




229

cultiva de Artemia, ciertos componentes gue vendran a
ernrigquecer dicho medio. Este baneficic s2 va aumsntanda
durarnte los 3 primercs estadics de crecimiento del rauplicy

cuando atn puede ingerir eficientemente el alimenmto soluble

(Frovasali y D'Agostine, 13869).

Regularmente estos compuestos, son  productos de

desecha, comes el suera de leche de la industria de los

quescs. Algunas levaduras, 5o tambiewn usadas pEra

enriguecer &etos crltivos.

Sushchernya (1852), +trabajd con solucicrnes de c2lulas
{mas de 19 dias de edad), ercantrandce gue los Jjuveniles
ingerian  entre el 32-166%4 d=2 su pesa en alimsato, y los

adultos ingerlan estre (2-141% d= su pess diariamenta.

Favillon et &al., {1980) , recusriercon &1 uso d=
amincacidos disueltas, para enriguecer dietas vivas de

Ehaecdactylum tricomnmubum, y digtas inertes ds poclvae de2

P -0 R AR

Spiruling, indicande gue hubo un efecto positive sn el

crecimienta, sin embarga  tambign chservaron gue la

presencia de dichos aminocdcidos contiribuye a la nmovtalidad

Frovasali  y D'Agestinc (1952), han wtilizado maedics
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artificiales (con alimsnto soluble) para oriar Artemia,
consistentes er: Sales minerales, Amirncécidos, DMA-RNA
hidrolizados, Vitaminas, Azlcares, Factores lipo-seluibles y
ama fase fina particulada, {formade de almidds, alfe-

gamaglobulimas y slklmina).

Notarcn ademéas, 1a wecgsidad de 8 wvitaminss pars
producir adultos madurcos, siends laz mas  importantes 1a

Tiaminae y el Arido Féliceo.

Ev ausencia de la primers, mo crece mas alla de
Metaranplic IV y en ausercia de la segunds, == guata en
Juvenil. La deficiercia de otras vitamings dstisve el
crecimiente y la diferenciacidn a distintas etapes del
desarvroelle entre estos deos extremcs. dMencician cue el
Irnasital, la Calina y la Carmitina, podrian participar en
la produccidn de huevos, porgue cuando existen en el medico,

hay mas hembras cargando huevos.
4.4 Encapsulado.

Ur régimern particulade, sera regularmente irnertes, una
vez que se haya pasadc por un tratamiento previc, y s&ra
casi siempre admimistrado a ocrganismos  adultos, que no

terndran mayor problema para tomarle del medic.




Una alternativa para este tipo de dietas particuladas,
es la microencapsulacitn, ya que ésta presentacidn, protepe
al alimento de la contamiracidn bacteriana, y evita gue =e

disperse en el medic.

Jores, et al., 1975 demostraron; gue distas simcles,
evicapsuladas dentro de une membrana de protefna, podrian
sy usadas para darle de comer, y mantuviercn cultives e
Artemia con distas microcevcapsuladas, (en parsd permnsabla),
covsistentes en un 104 protelina, (albtinina ¢ cas=inz), %
almidén v 0.3 %, colesteracl. Asl misma, mencicnan gue est=

metoda tieme muchas aplicacicnes adn no exploradas, cooras

son la administracidn de antibidticos y de vitaminas.
4.5 Preparacidn de dietas.

La elaboracidyr de unm régimen alimenticio, para
cualguier crganismnc, implica terer un cowccimiente previo
de s=sus rnecesidades rutricionales, &l mencs en cuante &

lipidas y protelinas, para asi estructurar la dieta mas

adecuada. :

Es conocido que une de los factores gue mas encarecen
una empresa acuicultural, en la mayoria de las veces, €= la
preparacidn y administracidn de alimernto, ya sea natural o

artificial. El1 nivel tréfico en gue se encuerntren situados
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como  la presentacidén seca del polve de spiculing &,
macroaleoas melidas. 0Otra alternativa & la dieta artificial,
es scolubilizar ewn 21 agua, donde se mantiene & Actanis,

ciertacs amincdcides, lipidas y carbohidiratos.

Al momentc de preparas uma dieta para Artemiz, es de
vital importancia proveerle de aquellc gue wo  puede
simbtetizar por si misma. Uma dieta idesl, deberd s=2r rica
en lipidos y protelras. Llpideos tales como scides girasos,
{ecenciales), terpencs, (esenciales), sstercides,
(esenciales), trigliceridos, fosfitidos y pglicolipideos
{glicercl). E1 almidéh también debe estar presente ceanco
mercs en proporcidn S:l cown la albimina, ya gue de carecer
Bsta morirla en un térming no mayor de tres dlas.

De ce &cidos grascs gue ro debewn de altar en 1la

=]

dieta ideal se tiere acido palmitico (saturado 15:0), acido
palmiteleéice (no saturade 1621), acido margaricos (17:01),
Acido estearica (saturado 18:0), &cidao cléica (no saturado
18:1), acido lincléico (no saturado 18:2), acide lincleéniceo

(nc saturade 18:3).

La diferencia entre un acido grasco saturado y wnc  nc
saturade, es su capacidad para cxidarse, aguel las con  mas

dobles ligaduras se oxidardn mas ficilmente.
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define de primera intencidn el tipo y ecalidad d=2 su dieta.

Artemia se encuentra dentro del segundoe nivel de 1la
cadena alimenticia, porgue es ocrganisma filtro—alimentadeos,
ya gue atraps de =4 mecic ambiente, particules gue e

oS

|

’
encuentiran en suspgenslion, Fara estos se vale de

toracipodos, mediante el mevimiento ritmico de éstoe.

Artemia estd en constarmte movimisnto ya gue paras gus
tenga un efectivo caontrol de intercambic de  iones, =
necesaria uwra contlrua circulacidn de spgus, la cual zocurre
al mover los toracdpodos. Por la tanmto, todo el tiempo esta
pasandc agua poy su tracto digestivao, intercambisnda icones

conn @l medic, vy taomanmdo partlcoulas, ssan alimenticias o o,

de aqul gue sea un filtrador ne selective.

Como ya se mencicnd, la preparacids de una dieta; sea
natursl, {viva) & artificial, {inerte) implica altcs costcs
de produccidrn,; por lo tanto es valida hacer usa de 1la alta
tasg de filtracidwm de Actemia para darle a comer productos
de desecho de alpuna industria alimenticia loccal, como
salvada de trigoy, arroz, cebads, coco {(capra) y otros,
abaratanda un pope este rubro.

Dentro de las dietas naturales, encantramos ~ coma

primera cpeidter los eultives de microslpgas y  bacterias. RAsl
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Lee terpencs (cardtencs) que tambien son esenciales.
para Artemia, deber ser imclbideos ew la diets, Y& gue no
les eirmtetiza. Forman caderas largas de 30 a 40 carbones,
muchas dobles ligaduras y anillos ce = cerbones, alguncs de
los m&s impertantes =son 2 seta—parctanc, ubiguinonmay
o+l ptoxant inay zeaxanting, ¥ =S astaxant ina. La
cartaxantina tanbida es impcrtante pués ce elia s derivan
lae vitaminas Q@ v B gue cumplen funcicnes Eadsicas paras 1la

fecundidad y vitabilidad de les cigotos.

8a ha wvistoe que fArtsmia no puede progresar =i s
martiene en un medic de cultivo axanicoy en coasiones
muere en estadico juvewnil. En perte, &sto es debide & la
falta de vitaminas sintetizadas por  las bacterias, gue
existen erm tade madic de oulbtivo oo axgnice (Johnson,

13980 .

Ve Herntig (1371), reporta que los carbochidratas, so
fuernte de energla primaria para embricnes de Ariemnis,
mientras, que para el desarrolle poestericr la fuente

privncipal son las lipidos y las protelnas.

Las protelrnas; gue son una secusncia ordenada de
amincacidos, no deben de faltar en dieta alguma que s
considere completa. ABrtenmia no es 1la exepcidrn y debsmos de

pravesrle los 20 amincacidos pugs los regquiare casi todos.
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Algurnos de las mads abundantes som: acido glutamico, lisina,
argining, adcida aspartico, serinag, alanins, leucing,
proldna, glicina, isclauvcinag, ferilalanina, trecnina,

valima, tircsina, histidiva y etics.

Es interesante voctar la interapcitn que existe entre

slguncs compornevtez ssencizles en &l dieta de ELriemis,

it

=4
-
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e
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tales comg los Acides mucl®icce adenlilico ¥
deben de egstar enm proporcicén canstamte. Sirm el primerc v

aburndanciz del ssgundo, e ceveran oundpodos abundantes.

Una dieta compuesta por microalges proporcioia acido
f&lice, sinm el cual no es poeible sintetizar 1 2 &cids
adenilice, el cual a su vez depende de la presencia de
albimina. fAhowva Sian, 2i aunmentan 1la temnperatura v
salinidad disminuy=wn los reguarinisnctos dal acida

acdenilice, con las consecuencias antes vistas.
4.5 Alimentc Complementaric

Consideramas zlimente complementaric aqguellc que

verdrd a enrigquecer una dieta ya establecida para Artemis.

bacterias y materia orgarica en suspensidn, en cambics, en

cultives repgulades se le proporcicnard alimento segin las
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peeibilidades cornn  gue cuente el acuiculter en cuesticrg
gque como vy se menciond antes, hay una gran variedad de

ospeiores.

L mas camltyy es realizar cultivas STERCS d=
micrcalgas, ¥y mejor aln, es mezclar g&éstos con algin tipe da=

harinma, ya s2a de slgin cereal o de macroalgas.

Provascli vy DYAgestine (1989), r2alizaran estuadics
terdientes & elaborar una dietz artificial pare Artemia
utilizando particulas de almidénm de arvozy, pel de almidds,
varics azlcares y scluciones agépticeas de protelnes comc:
albimina de hueva cristaline, gana—pglcbulina y beta-
lactoglobuylinag disusltas en &agua de man, filtradas vy
gsterilizadas, aszl como protelmas partleouladss (las mismas
citadas antericrmernte) disclvienmdo un pramo de sllas en €C
ml de aguia de mar, extrscto de higado de vaeca, usado conc .
caomplementa y compuestocs gélados, esto es mezclas de grasas
sclubilizadas. Las resultades de lo anterior fudraosn
satisfactorics, sin embargo el manejo y materiales aplicades

N0 COMpPerSar.

Es posible tambiérn afiadir pequefias comcentraciones del
complejoa B como bicting, thiaminzs, BE-12, a nuestro medic de
cultive, aungue sin embarpgo nc siempre serd posible dado su

alto costo.
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S« EFECTOS DE FACTORES FISICO-QUIMICOS. EN LA NUTRICIONM DE.

ARTEMIA.

PR Y

El crecimientac de las arganismos ciertamente esta
influenciade por el conjunto de facteores bidtices Y
abidticos del medic dornde vive. El efecto de &stae tisgre
profunda repercusidn 2 riveles bicguimiccos de tal forma gus

en los proceeses de nubtedcidn,  la dnfluencia l de le
|

"

factoree ambievitales =z indiscutible.

En Artemia los fendmerncs recisn descritas no hacen la

Rio

excepcian,
Sabiendcs gue las reguerimientos ernerg2ticos, =cun
provistos privcipalmentsz por carbohidratos y protelnas, s
mencicnaran las efectos de la temperatura y salinidad sahire

la utilizacidn de almiddny lecitina, y s&lbiminaa.

El conccer las variaciones de las niveles de AMF
{Adericsin Mono Fosfate), con los cambics de temperaturs vy
salinidad, tierne utilidad puesta gue la morfagénesis del
AMFE  puede tomarse como indicador de slntesis protéica en
fArtemis, debido a que el metabolismo oxidativa y la

produccidn de ATR,; son requerides para incorporacidrn  de

amivcdcidoas en protelnas tisulares. {(Hermandorenas, 1974).
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Debhida & 1la granm diversidad de bictoﬁzs, que suele.
oCuUpsy poyr Su tran capacidad ce adaptacide, results diflcil
aeignar una temperatura dptima general para el desarrollo
de todo 2l génerdc. Crobablemente existen tantcocs Sptimos
coma razas de Artemis. Sin smbarge, en Lhaze a la litersturs

disponiible, ez posible situar este &ptimoc en un ranmgo dz 25

a 30 g.c.

La temperatura es el factor ambizntal que esta
fuertemente correlacionade con €l crecimisnto, siempre Vv

cuanda =ea en el rango Edecuado, rara determinads

S

especie, pues en tempersturss baaas Artitemia pueds
seguir wviviende, éuhque s desarvrollo es més lenmto. La
influencia de 1y temperaturasa scbre el netebolisme, es
directamente schre los procescos bicguinicos, gue ST
catalizados poyr enzimas. La veriscidn de la tass de
crecimiento, entre distirtas wazas de PAritemis, ha sido

estudiada y se ha comprobado gue tal variakbilidad existe

{Reeve, 19632a; Von Hentig, 1971).

En Artemia, la accidn gerneral de la temperatura, ha
side medida por el metabolismo de AME, puestc gue un
aumento de temperatura, no aumenta la tasa de orecimiento

e un medic deficienmte de AMP. {(Hernandorena, 19768).

Se conmcce gue & 20 g.o. el maxime orecimienta se




cbtiene,; con maycr cantidad de AMR y mencs almidén, (o més
albtmina) gue & 25 s & con wn incremente de sslinidad, Ee'
raguiere menos AMP. El reguerimiento de AMP puede ==+ la
base bicguimica de la relscidn entire tempersturs v

salinidad.

2

El hecho d= gus & 85 g. 2. (con salinidad d= S4szom)
loe reguerdimisrice de MR y Zg sutrisstes energeticos,
sumerts oo el izcremertco de la corcerntiracidn de slbklimina
en la dieta, puesde interpretarse come wh aumente el
requerinienta de RTH, para bicsintesi= proteéica, ya gue el

ATF preoducido por el metabelismo enercétice s necesaric

para la incceporacidn ce amincacides en tejidos protéicos.

Cuswda la temperatura alcanza les 20 g.o. (@ salinidsad
de &4 ppm), 1a tasa de crecimisnto de Artemia, pressata un

aumerntc com el incremento de la conecentracidn de slbimina,

y AMP, sir mecesitar més nutrientes enerpgéeticcs.

Es sabidc que Artesmis, crecida enn diferentes
salinidadesy; muestira modificaciares en su TFTorme. Erx
particular, com un aumento de salinidad el abdémen se hace

large y angosts (Gilchrist, 1260).

Ot ras cambics, reportadas pca variaciones ce

ealinidad, imeluyer modificaciones de la actividad de 1a
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enzima succicncodeshidrogenasa, con el consumnc de axigen,'y‘
disminucidn del cownsume de oxipgency, oo el sumerntc de 1l1a
salinidad (Elias=sen, 189523 Dutrieu, 12603 Engel vy
Armgelovic, 1968). Entoncss tambign puede esperarsse guae la

salinidad medifigus el netzbolisma del amMe, ¥

corsecusntemernte su desarrallo.

L variacidn de la salinided afscta los reguerinientos

0
i

de almidan v albliminz. Ccan el aumento d= =z=xlinidad,

[N
x]
m

i

Pgduc&ﬁ los veguerimientos de almiddn y parsce ssr gue
requerimiertcs energéticos, va no son provistos fpor el
simiddin. Corr el aumentce de salinidad, s incrsnsnta =21
raquarini ento de alblminx, indicanda la impartarncia
particular de la bicsintesis de prolineg en 13 sdaptacids da
Artemia & la salimidad {(Hduggines, 13689).

De acusrdo a Fraovascli y D'Agosting (12£29), & madida
gque aunenta, el nivel de alb&miﬁa,‘se necesita mase almiddam
para unm crecimientoe SGptimc. La razdn Sptime de almiddan—
alblumina, se encuentra entre SEI y 3.3:1, pers Hernandorena
(1974), encontrd que esto no se cumple, pare 21 casc de
salinidades altas, {120 ppm), 2n que para un madic

deficiente en almiddw, =& necesita mucho més alblming, para

vy crecimiente &ptima.
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Ezto suele estar correlacionade con el mecanismo de

2 <

control cemdtico de Artemis, que pusde utilizsr amincacides

libres, come asmolitos organicos para contrarrestar |1z
presidn csmitica del medic.

Conn el aumertic de salinidad, 2l reguerimnisnto de
rnutrierntes ererpeticos talmiddn) disminuye, Y sl
requerimients de albimins aunenta, (Fernantorena, 1974 ;

Sim embargo, la razdn almiddédrm—albiminag 23 caracteristica de

cada wvariedad o vaza Ze Brtemisa.

En estudics de la fArtemiz del Gran Lapa de Utash, e
cheervd sn crecimientcs a diferentes salinidades, mostrande
gue a s=xlinidades abajo de 2 ppm la fecundidad baja, aurngue
gl sglimente ssa aburdante. La Artenis de Conascchis e més
sewnsitiva, y& gue se imhibe sy dessrrollo a bajas
salinidades. La reducida fecundidad a bajas salinidades,
puedé sey contrarestada apgrecendo el cultive pequetas

cantidades de pglucaosa, extracto de higado, extractc de

levadura y vitaminas (D'RAgostince et al., 1968).

Artenmia es un euwricxibicrnte tipicey, y& Qque -s& ha
reportada gue scbrevive en medics ambientes, corn mencs de i
ppM de cxripernc diswvelta, y en ctro extremc, en situacliones

donde el excesc de fitoplancton incrementa el nivel de

axlgenc, mds alla del 150% de saturacidon.




La corcentracidn &ptima de oxigens, no obstante gue
es descornmocida, deberd ligiczmente, sster cercara &l nivel

de saturacidn.

Sorgeloos 1878), mencicna esxperimentos hechos oon

Fembras de Artemis, er difeventecs concentraciones de

i

-

cxlgenc, dando los siguisstss resultados: todas las hembras
gue s& pusisrcon ew medice, cuys concantracidn d=  oxigsrnc
disuelte era de 4, £, ¥ 8 ppM produjeron vauplice. Las
hembras que se pusisron & 2 saM, iz primers reproduceidn,
fue ovewvivivray mientras aque las tres subsecuentes
reproducciones, fuerocn de guistes, chservandaoss RES

ada por 2l acumulamizato de una alta

i

caloracidn rajizsy oau
comncentracidyn de hemoglobing Bn la sangre. La cowmcentracidn
critica de oxigernc dizuelto zars Acteniz, esta entre 2 vy 4

pEM y  la hemoglcbina g2 sintatiza cuando e &alcanza uns

concent-racidn de 4 paM, (Sorgelocs 1973).

Cuando hay suficisnts cxlgenc en el medic ambiente,
Artemnia tiene la capacidad de regular su consums de
axigena, ricc asl cuanda hay poco oxigero, por la cual sa
dice que es un arganismo oXiregulador. Cuanda existen
condicicnes de "stress”, causadas por la escaskE de
axigenc, 21 crganismoe, puede sintetizar tipos diferentes de

hemaoglabing, para compensar dicha escasez en el medic.
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