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RESUMEN

SE ESTUDIO LA EFICIENCIA DE ECLOSION DE LOS QUISTES DE YAvAROS,  Sonoma
y BaHia De CEuTA, SINALOA. COLECTADOS A PARTIR DE POBLACIONES SILVESTRES. SE
COMPARO LA EFICIENCIA FRENTE A UN CONTROL COM QUISTES DE LA MARCA COMERCIAL -
“AQUAFAUNA", BAJO DISTINTAS CONCENTRACIONES DE SALINIDAD (5., 15, 25 v 35°/es
Y DE TEMPERATURA (25 v 30° () OBTENIENDO LAS LARVAS NAUPLIO A DISTINTOS TIEM-
POS DE MUESTREO,

oS QUISTES SE INCUBARON EN RECIPIENTES DE VIDRIO DE 1 LITRO CON FONDO -
CONICO. CON AIREACION CONSTANTE., BAJO LA COMBINACION DE TEMPERATURA Y SALINI-
DAD DISEFIADA PARA CADA EXPERIMENTO,

LA MAXIMA EFICIENCIA DE ECLOSION SE LOGRO CON LOS QUISTES DE BAHiA DE --
Ceuta con 308 800 NAuPL10S/G. DE QUISTES A 25°C, 25°/c6S A LAS 48 HS., SEGUI
DA POR LOS QUISTES DE AquAFAUNA (199 500 NAUPL10S/G.) Y POR ULTIMO LOS DE YA-
varos (62 700 NAuPL10S/G, ).

LA MAYOR CONCENTRACION SALINA UTILIZADA (35°/-e) FAVORECIO LA EFICIENCIA
DE ECLOSION DE LOS QUISTES DE YAVAROS Y BaHiA DE CeuTA NO AST PARA LOS QUIS--
TES DE AQUAFAUNA, SE PLANTEA UNA ESTIMULACION SOBRE LA SINTESIS DE GLICEROL Y
SU EFECTO EN EL PROCESO DE ECLOSION.

LA IMPORTANCIA DE ESTIMAR LA EFICIENCIA DE ECLOSION DE CEPAS MEXICANAS -
ESTRIBA EN EL CONOCIMIENTC DE LA POTENCIALIDAD DE UN RECURSO NACIONAL.



EFICIENCIA DE ECLOSION DE QUISTES DE Artemia so.

PROCEDENTES DE DOS SALINAS DE MEXICO.

INTRODUCCION.

Por muchos afios las larvas nauplio recién eclosionadas de
Artemia sp.*, han sido el alimento vivo mi&s comunmente usado en
los cultivos de peces, crustdceos y otros organismos acuiticos
(Sorgeloos, 1976).

En la actualidad se requiere de gran cantidad de huevecillos
de Artemia sp. para suministrar &ste alimento vivo, y en Mé&xico
casi en su totalidad es importado, a pesar de que existe como -
un recurso natural,

Recientemente se ha detectado la existencia de quistes en-
zonas especificas de la Repfiblica Mexicana como: Bahfa de Ceuta,
Sin.; Yavaros, Son.; Guerrero Negro vy San Juan Nepomuceno, B.C.S.
y algunas otras (Castro, 1980) (fig. 1). Este hecho, aunado a la
demanda actual de quistes y debido a la ampliacidn de la carci-
nicultura en México, plantea un futuro prometedor. Por este motivo
es conveniente evaluar el estado del recurso, antes de iniciar-
su aprovechamiento.

La investigacidn de Artemia sp. a nivel mundial, es abundan
te y especifica, principalmente la realizada en el centro de refe
rencias de Artemia sp. en la Universidad Estatal de Gante, B&lgi
ca; pero en nuestro pais tan sblo se han dado a conocer algunos

aspectos de Artemia sp. como un recurso potencial.

*Tomando en cuenta la nota editorial sobre la taxonomia de Artemia
sp., segfin Sorgeloos (1980), se considerard Artemia a nivel ge-

nérico.
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Entre estos aspectos se encuentra el de Sasso (1978), don
de se considera la importancia de Artemia sp. como un organismo
importante para la acuicultura.

En la compafifa "Sosa Texcoco", en el Edo. de Mé&xico se reali
zaron andlisis bromatolégicos con Artemia sp., que demostraron
un alto contenido proteico de las larvas y los adultos (Pontes,
et, al., 1977).

En la Universidad de Sonora se realizd un estudio morfo-
1l6gico descrptivo del género Artemia sp. (Rascbn y Beltr&n, -
1979).

En el Instituto Politécnico Nacional y en la Universidad -
Nacional Autdnoma de México se ha utilizado a Artemia sp. como
alimento vivo de organismos en diversos proyectos de investi-
gacidén (Mille, S., 198l; Cabrera, J., 1979%).

La Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco
y la Secretaria de Pesca, iniciaron un programa en 1979, que -
contempla varias lineas de investigacibdn sobre las poblaciones
de Artemia sp. en la Repfiblica Mexicana (Castro, 1980).

A este respecto el presénte estudio  se realizb.con quistes-
de dos poblaciones nativas de Artemia sp. : Bahfia de Ceuta, Sin.
y Yavaros, Son.; zonas que por el caricter endé&mico de la po-
blacibén, por su accesibilidad y relativa abundancia, son de es-
pecial interés.

Se evalud la eficiencia de eclosidén de los quistes de am-
bas zonas, bajo distintas condiciones de salinidad (5,15,25, y
35 °/so) y de temperatura (25 y %) “C), para verificar las con

diciones 6ptimas de eclosidn en estos quistes. Comparando tal

*Comunicacibén personal.



eficiencia con quistes "control"™ delA MARCA comercial Aquafauna.

SINOPSIS DE LA BIOLOGIA DE Artemia sp..

l.- General.

Este interesante crustdceo anostraco, vive y se reproduce-
generalmente en estanques salados, naturales y artificiales en
muchas partes del mundo. Es extremadamente eurifico con una gran
tolerancia hacia la temperatura y la salinidad (Jennings y Whita
ker, 1941).

Durante su ciclo de vida (fig. 2), la precopulacibn en los -
adultos de Artemia sp. se inicia por el macho, abrazando a la
hembra con sus antenas, entre el fitero y el filtimo par de tora-
cbpedos. En esta posicibn de "montura"™ la pareja puede nadar por
largos periodos (Sorgeloos, 1976).

Después de la muda pre-apareamiento, la hempra libera una ge-
neracidn de oocitos maduros que pasan desde los ovarios a los o -
viductos en menos de 2 hr., permaneciendo ahf de 1-40 hr..

En si la cbpula se efectfia rédpidamente: E1l abdomen del ma-
cho se encorva hacia el de la hembra y un penekS introducido en -
la apertura del fitero. M3s tarde los 6vulos pasan al fitero en un
lapso de 30 min.. Los huevos permanecen en el itero de 3-5 dfas,
independientemente de sf fueron fertilizados o no (Hentig, 1971).

De esta forma Artemia sp. durante su ciclo reproductivo pue-
de producir: Huevos durables con cascardn duroc y obscuro (quis -
tes); nauplios libres, eclosionados en el saco ovigero; huevos-
sGbitos de pared clara y delgada, que de inmediato continfian su

desarrollo y huevos decolorados, no fecundados, los cuales no -
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pueden seguir desarroll&ndose (fig. 3).

‘ Una hembra deposita de 7 a 80 huevos o larvas a intervalos
de 3 a 11 dias, dependiendo notablemente de las condiciones del
medio (Ivleva, 1969).

El difmetro de los huevos de Axtemia sp. es de®0.2 mm. y-
pesan de 2.8 a 4.0 mg.. El desarrollo de los huevos se completa
en un perfodo de 5-6 dias.

Dentro de la membrana de eclosidn (externa), las nuevas an-
tenas y mandfbulas diferenciadas empiezan a moverse} dentro de
un corto periodo, la membrana de eclosidn se rompe y surge un -
nauplio, libre nadador . Esta primera larva de color café&-naranja,
tiene 3 pares de apéndices: La antena, con funcibn locomotora;
la anténula sensorial y las rudimentarias mandfbulas. Los nau -
plios pasan r8pidamente a través de los estadios de metanauplio
I y IT a expensas de la reserva de vitelo. Durante los siguien=
tes 7-10 dias pasan por los estadios de metanauplio III y IV los
cuales difieren uno de otro, en el grado de segmentacidn del -
cuerpo, en la transformacidén de la segunda antena y en la aparien
cia de las patas tordcicas y de la misma forma, hasta el IX es -
tadio. .

Desde el dé&cimo en adelante, el sequndo par de antenas en -
los machos pierde su primitiva funcién locomotora, es decir,
pierden sus largas setas y se encorvan hacia la cabeza, experi -
mentando una diferenciacidn sexual. A este tiempo, llamado esta-
do juvenil, Artemia sp. tiene una longitud del cuerpo de 5-6 mm.
, con la forma general del adulto, presentando el macho como ya
se menciond las antenas transformadas en apé&ndices prensiles &
abrazaderas, Yy éfi la~h&mbra, estas antenas siguen siendo apéndices

sensoriales.
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La madurez sexual se alcanza de 20a30 dfas, cuando el
organismo mide Ge 8 a 10 nm.E1 animal adulto esta caracterizado
por los ojos compuestos, ant&nulas sensoriales, tracto diges-
tivo lineal y 11 pares de toractpodos funcionales (Sorgeloos,
1976) (fig. 2).

Artemia sp. es un tipicororganismo filtrador ingiere ali-
mentos de particulas que van desde 5 hasta 50 micras aproxima-
damente. Con el continuo batir de los toracdpodos el organismo
forma una corriente que va a lo largo del surco ventral del ani
mal hacia la boca, sirviéndole al mismo tiempo para respirar y
y para colectar particulas de alimento. En la naturaleza, Arte-
mia sp. consume detritus orgdnicos y organismos vivientes del-

tamafio adecuado, principalmente bacterias y algas microscbpicas.

2.- Caracteristicas de los quistes y su eclosifn.

Como mecanismo de adaptacién ecolébgica, Artemia sp. libera
embriones enguistados que pueden resistir condiciones extremas
del medio ambiente. Estos quistes presentan una cubierta s&lida
gue impide el intercambio de iones con el medio y detiene el desa-
rrollo en uno de los estados finales de la embriogénesis (gastru -
la), produciendo un periodo de latencia, diapausa, o criptobiosis.

Los guistes permanecer&n en &ste estado hasta que la salinidad -
descienda a un valor por abajo del nivel umbral (85 °/,,), y seré
hasta entonces cuando se desarrolle una nueva generacidn de Arte-
mia sp. (Persoone y Sorgeloos, 1979).

En el habitat de Artemia sp. esto ocurre sobre bases ciclicas
o estacionales de lluvia y sequia de agua dulce en el biotopo.
Los quistes secos pueden soportar: deshidratacifén casi comple-

ta dejando solamente trazas de agua residual; temperaturas extremas



por arriba de i1os 100°C por m&s de una hora, y cercanas al cero
absoluto; radiacifn; distorsién y dafio mecdnico; y solventes or
ganicos como la acetona y otros (Heip, J., et. al., 1977).

Los quistes de Artemia sp., contienen considerables canti-
dades de carbohidratos, principalmente trihalosa que es la prin
cipal fuente de energia para el desarrollo del embrifn; Clegg -
(1962) y Dutrieu (1960) (citados en: Ivleva, 1969), encontraron
17% de trihalosa en peso seco, &sta concentracifn cae cerca de
cero en el tiempo de eclosién. La trihalosa en gran parte se --
convierte en glicb6geno y glicerol durante el desarrollo del hue
vo. Un incremento en la salinidad del agqgua inhibe marcadamente
la oxidacién de la trihalosa y disminuye también la sintesis de
glic6geno. Bajo una hidratacién normal el glicerol se acumula
entre el embrifn y la cubierta externa del huevo, alcanzando un
miximo en su concentracién, justo antes de la eclosién. La acu-
mulacidén del glicerol libre debajo de la céscara incrementa la
presién osmbética interna y los quistes empiezan a absorber agua.
ksto crea condiciones favorables para el desarrollo del embribn
y la ruptura de la cdscara. El efecto inhibitorio de la alta sa
linidad sobre el desarrollo del quiste se debe a la lenta oxida
cién de la trihalosa y la carencia de agua en el quiste (Ivleva,
1969) .

Durante el desenquistamiento es posible diferenciar 2 esta
dos: La emergencia inicial, rompiendo el cascarén y la eclosidn
final, saliendo del saco membranoso. El primero es un discreto
proceso abortivo y una larva es considerada emergida si el ojo
nauplio es aparente. La primera indicacién de eclosibn del saco

es usualmente la proyeccién del primer par de antenas. Se consi
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dera que una larva nauplio ha eclosionado cuando los dos primeros
pares de apéndices se proyectan fuera del saco y son méviles (Jen

nings y Whitaker, 1941).

IMPORTANCIA EN ACUICULTURA.

Una de las principales ventajas de utilizar Artemia sp., es
que se puede mantener en forma de quiste, un producto aparentemen
te inerte. Se incuban en agua con cierta concentracifn de sales y
mds tarde eclosionan las larvas nauplio, listas para ser proporcio
nadas como alimento vivo. Sus necesidades primordiales son ficiles
de satisfacer en <1 laboraturiuv y nu es complicado mantener un -
cultivo durante tiempo indefinido. Esta ventaja permite seleccio-
nar el tamafio de Artemia sp., desde larva hasta adulto, que se re
quiera para alimentar a otros organismos en cultivo.

La produccién de nauplios es un procedimiento muy simple:sin
embargo cuando se trabaja a gran escala y con altas aensidades de
quistes, es muy importante la aplicacién de técnicas apropiadas -
para obtener la méxima eficiencia de eclosibén y la minima canti-
dad de quistes necesaria para producir un peso o nGmero especifi
co de nauplios de Artemia sp. (Sorgeloos, 1980). Se considera --
"Eficiencia de eclosién” al nfimero de larvas nauplio gue eclosio-
nen a partir de un peso constante de producto incubado (Sorgeloos,
et.al., 1978).

1.- Cosecha de quistes.

Las té&écnicas de cosecha de quistes en condiciones naturales,
consisten basicamente en la colecta, separacibn, lavado y secado
de los mismos.

Dirigidos por el viento y las corrientes, los quistes flotan

tes son arrastrados a lo largo de las orillas de los cuerpos de -



agua, donde pueden permanecer largos perfodos, hasta que son reco-
gidos con cucharones y vaciados en bolsas. Durante éste perfodo en
época de lluvias, los quistes pueden sufrir un ciclo de hidratacidn
y deshidratacién provocando una activacién temporal en el metabolis
mo del quiste.

Estudios relacionados con este punto revelan que el contenido
energético de estos quistes decrece y que el tamafio de las larvas
nauplio reci&n eclosionadas es significativamente reducido. En ca-
sos extremos de exposicidén a mltiples ciclos de hidratacifn-deshi
dratacién, el contenido de energia de los quistes cae a niveles --
tan criticos que hace imposible la eclosién (Sorgeloos, 1976).

Cada cosecha frecuentemente estd compuesta por quistes que -
nan sufrido diferentes periodos de hidratacifn-deshidratacién en
la playa, ademds de arena, plumas, saies, insectos y otras impure
zas, lo que hace variar mucho la eficiencia de eclosién entre los
lotes obtenidos.

Las quejas de los acuicultores sobre ias significantes dife-
rencias en la eficiencia de eclosidn ae un lote de quistes a otro
puede ser explicado, al wmenos parcialwmence, por la repetida acti-
vacién-inactivacibn del metabolismo durante el periodo de procesa
do, desde su colecta hasta su distribucién (Sorgeloos, op.cit.),
por lo gue algunas marcas comerciales realizan estudios para mejo
rar la eficiencia de eclosién.

2.- Condiciones para la eclosién.

Del estudio del efecto de varios factores fisicoquimicos so-
pre el proceso de eclosibn, las condiciones mas ravorables han si
do definidas:

a) La temperatura, actda activando los piocesos metabSlicos
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del quiste. La eclosiéon se etectfia rapidamente y la eficiencia de
eclosién se hace mdxima a los 30°C (Sorgeloos, 1980).

b) La salinidad del medio influye en el proceso de eclosién,
porque limita la facilidad de absorcibn de agua durante la hidra-
tacién del quiste, debido a la insuficiencia de la presidn osmbti
ca exterior. Los quistes sflo pueden eclosionar en concentracio -
nes de sales menores de 90°/oo y mayores de 4 & 5Joo (Hentig, ---
1971).

Hentig (1971), midid el porcentaje de eclosifn (nfimero de -
nauplios eclosionades por nimero de quistes incubados) en distin-
tas combinaciones de salinidad y temperatura para los gquistes de
Utah, U.S.A., y observé un 6ptimo a 20°C y 32°/oco, aunque se apre
cia en sus gradficas un porcentaje mayor en los dos primeros dias
a 30°C y 15°/oco0.

A 5°/oo de salinidad la supervivencia de las larvas nauplio
eclosionadas y su tolerancia al"stress' por la salinidad no se ven
afectados. De hecho la larva puede tranferirse directamente a a-
gua con mids de 150°/c0 sin sufrir dano alguno (Sorgeloos,
1980) .

c) Los quistes de Artemia sp. pueden eclosionar en concen-
traciones tanbajas de oxIgeno como 1.0 mg./l. (Sorgeloos, op.cit.).

En condiciones anaerdbicas, los quistes afn hidfatados, no
inician metabolismo de carbohidratos, esencial en el proceso de
eclosidén, debido principalmente a la falta de donadores de elec-
trones que impiden la oxidacién de la trihalosa (Heip,et.al.1977),
por lo que es recomendable mantenerlos bajo una buena aireacién
para incrementar el oxigeno disuelto y aumentar el area de expo-
sicidén al agua, ambas consideraciones asegurarin un buen porcen-

taje de eclosién (Sorgeloos, op.cit.).
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d) Uno de los factores clave para una exitosa eclosién a ba-
ja salinidad, es el pH del medio. Sato, 1977 (citado por Sorgeloos
en 1980), demostr6 que la eclosifn hasta el estado larval E-2 (em-
brién alin con membrana de eclosibn presente), es disparada por una
enzima; &sta es activa en el intervalo de pH que va de 7.5 a 9.0.
En un medio con bajas concentraciones de sales y especialmente con
altas concentraciones de quistes, la capacidad amortiguadora del
medio debe incrementarse para mantener el pH superior a 7.5.

e) "El desarrollo embriolégico de los quistes hidratados que
no son estimulados por la luz se retrasa hasta que se aplica un -
rayo luminoso" (Sorgeloos, 1973). La eficiencia de eclosidn es ~
considerablemente m&s alta bajo condiciones de luz que en la obs-
curidad. La cantidad de luz con la cual se asegura un méximo de
eclosidén es de aproximadamente 1000 lux. Esta intensidad se alcan
za colocando un tubo de luz fluorescente de 60 Watts a 20 cm. del

aparato incubador (op.cit.).

MATERIAL Y METODO.

1.- Obtencifn de las muestras.

La muestra de quistes de Bahia de Ceuta, Sin., se colect§ en
Junio de 1980 y ia de Yavaros, Son. en Liciembre del mismo afio, -
directamente de las salinas por el personal técnico que labora en
el centro de Acuacultura de la Secretaria de Pesca en Culiacén, -
S5inaloa.

2.- Proceso de colecta.

Los quistes se colectaron en la playa mediante palas y
se vaciaron en pequefios costales para su transporte al centro de
procesado.

Los quistes se hicieron pasar a través de una serie de tami
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ces de 2560, 250 y 200 micras, coiocados verticalmente en orden de
creciente, con el tin de separarios de las pilumas, mudas de insec
tos, arena, sales y otras partfculas, al mismo tiempo que se fue-
ron lavando con agua dulce iimpia. Esta separacibn y lavado duré-
8 minutos aprox. Se recogieron en una polsa con malla de 100 mi--
cras. Euseguida se sometieron a un banfo con permanganato de pota-
sio al 0.1% durante 4 minutos. Se lavaroi coni agua dulce nuevamen
te y se cCentrifugaron durante un minuto, para extraerles casi to-
da el agua y extendidos sobre una manta, se secaron al sol por un
perfodo de 4 hs.

3.- Control.

Los gquistes que se utilizaron como control, pertenecen a la
marca comercial "Aquafauna" (serie No.501611). Este es un produc-
to importado cuyos quistes provienen de Macau, Brasil y que a la
fecha ha mostrado la mds alta eficiencia de eclosibén (Vanhaecke,
et.al., 1981).

4.- Diseno experimental.

Se realizaron un total de B experimentos con los gquistes de
cada cepa, cada uno con tres réplicas y con las combinaciones de
las variables, tal como se muestra en el cuadro 1.

Para seleccionar los valores que se muestran en dicho cuadro,
se tomaron en cuenta los factores que propician una mayor eclosidn
dentro de los 2 primeros dias, tal como se menciond en: Condicio-
nes para la eclosibn; asi como las condiciones 6ptimas de eclosién
para varias cepas de quistes (Vanhaecke y Sorgeloos, 1981) y aque-
llas que, bajo condiciones de clima c&lido, suponen un manejo préc
tico.

5.- Preparacifén de las muestras experimentales.



CUADRO 1

Temperaturas de incupacién para los experimentos.

CEPA DE SALINIDAD (°/oo0)
UUTBHES 5 15 25 35
Yavaros 25°C 25°C 25°C 25°C
30°C 30°C 30°C 30°C
Bahia de Ceuta 25°¢ 25°C Vil Yl 25°C
30°C 30°C 30°C 30°C
Agquafauna 25°C 25°¢ 25°C 25°C

30°C 30°C 30°C 30°C




-
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Las muestras obtenidas se hicieron pasar a través de un tamiz
de acero con malla de 150 micras, con el fin de deshacer pequefios

cimulos de quistes aidn presentes en los lotes.
{ 6.- Incubacidn de los quistes.

En este trabajo se considera incubacidn desde el momento en -
que los quistes son sumergidos en el agua hasta que finaliza el

experimento (a las 60 hs.).

a) Se colocaron 0.5 g. de quistes en. un frasco de incubacion
de un -1itro con 500 ml. de agua a la temperatura y a la salinidad

indicada para cada experimento (cuadro ).

Los frascos de incubacidon fueron cilindros de vidrio con fon-

do conico (figura 4).

Se colocd una tapa de caja de Petri a cada frasco para evitar

pérdida de agua por evaporacidn.

b) Las variaciones en la salinidad del medio se obtuvieron di
solviendo la cantidad de sal requerida (sal de mar, no yodada), -
en un litro de agua hervida y filtrada. La concentracidon se com-

probd con un refractometro manual (American Optical d=0.5 I 1.0%).
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Se realizd un analisis del contenido iénico de la sal de mar
utilizada para los experimentos, obteniéndose los siguientes re--

sultados:

NaCl 0.2263 M
MgSO, 0.0005 M
MgCl, 0.0001 M
cacl, 0.0021 M
. KC1 0.2869 M
NaHCO, 0.0021 M
Na,CO, 0.0002 M

El andlisis se efectub en el Depto. de Ingenierfa Biogufmica
de la Escuela Nacional de Ciencias Biolbgicas de I.P.N..

c) La temperatura se controld colocando los frascos en un ba
no de agua, conteniendo a su vez un termostato(EBO-J'A'GER de 100
wattsio.7°c).

d) La aireacidn se aplicé desde el fondo de cada frasco con
una bomba de aire para acuario de 115 V., (Falcon con 2 salidas)
a razén de 0.82%0.07 1./min. por frasco.

e) Los quistes se incubaron durante 60 hs. bajo iluminacidn
constante, solar indirecta durante el dia y con una lampara fluo-
rescente de 15 watts a <20 cm. de distancia, durante la noche (fi-
gura 4).

7.- Muestreo.

Las .muestras de cada experimento se tomaron a las 24, 36,
48 v 60 hs. a partir del momento en que se inicié 1la incubacién.

Cada muestreo consistib6 en tomar 5 muestras de 1.0 ml.cada
una de cada frasco de eclosibfn, goteando cada muestra sobre una

placa de vidrio para facilitar el recuentc de las larvas, bajo un



microscopio estereouscopico (American Optical).

Se contd el nGmero de nauplios eclosionados, lo0s emergidos
y los muertos, considerando a &sto0s como va eclosionados.

Se midieron las variaciones del pH en cada uno de los fras-
cos a cada tiempo, mediante un potencidmetro (Corning+0.05%) y se
repuso el agua perdida por evaporacidn.

8.- Tratamiento de los datos.

Los datos de la eficiencia de eclosidn fueron comparados a
través de un ANOVA de 4 factores, modelo 1, con i1os efectos de -
tratamiento fijos (Sokal y Rohif, 1981) y lLos valores de las 3
réplicas.

Se realizaron isopletas de la eficiencia de eclosibén con la
media aritmética de las 3 réplicas para cada temperatura (25 y
36°C), con cada cepa ue quistes, incluyendo las 4 concentraciones
de salinidad (5,15,25 y 35°/00) y los 4 tiempos dae muestreo.

Utilizando pruebas de 't de Student, se compararon los valo-
res maximos de eficiencia de eclosifn entre las diferentes tem-
peraturas, salinidades y tiempos obtenidos para cada cepa, para
ver si indican condiciones especiales para el manejo de los quis
tes de cada cepa.

La comparacidn de los valores méximos entre tiempos fué con
secutiva, con el tin de definir si con mayor tiempo de incubacidn
de los gquistes, el aumento en la eficiencia de eclosifn, es sig-
nificativo.

Se compararon los vaiores maximos para la eficiencia de e-
closién mediante pruebas de t de Student entre las diferentes ce
pas, con el fin de definir cudl cepa respondié mejor ante el mé-
todo aplicado.

Se realiz6 un histograma de la eficiencia de eclosidn rela-
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tiva, con los valores maximos de eficiencia de eclosién para ca-

da una de las cepas de quistes.

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Del totai de experimentos realizados con los quistes de ca-
da cepa se obtuvieron los dates que se muestran en el cuadro 2,
@n el 1os valores para la eficiencia de ecirosibn estdn expresados
en miles de nauplios por gramo de guistes incubados. El valor de
cada celda representa la media aritmética de las 3 réeplicas de ca
da experimento.

La variacibn ael pH en los experimentos para cada cepa fué
desde 7.69 hasta 8.01, sin alejarse del valor seflalado como 6pti
mo para la eclosibn de altas densidades de quistes (Sorgeloos, -
1980), sin afectar de manera significativa la eficiencia de eclo
sion obtenida para los experimentos.

Con los valores del cuadro 2 se construyeron las figuras de
la 5 a la 10, gque representan el comportamiento de la eclosidn -
de los quistes de cada cepa bajo Los aistintos tratamientos. El
andlisis de tales graficas se muestra a continuacién para cada -
cepa:

1.- YAVAROS (figuras 5 vy 6).

a) Efecto de la temperatura. Para los qguistes de Yavaros, a

25°C se obtuvo una eficiencia de eclosién baja a las 24 hs. y -
ascendente en funcibn del tiempo hasta las 48 hs.. A 30°C ia eclo
sidon se acelerd desde las 24 hs. no mostrandoc un aumento notable
en los tiempos posteriores de muestreo.

La mayor eficiencia de eclosion tu& a 30°C con 62,700 nau-
plios/g. y a 25°C con 60,900 naupiios/g..

b) Efecto de la salinidad. La eficiencia de eclosibn aumen-




CUADRD 2.

Eficiencia de eclosion (nauplios/g).

E1 valor de cada celda representa la medida aritmética
de las 3 réplicas de cada experimento en miles

B A H I A A QUAFAUNA
YAVAROS D E
| C E UTA (control)

(;TC) (?io) 24 Hs, | 36 Hs, | 48 Hs, | 60 Hs.| 24 Hs.| 36 Hs.| 48 Hs.| 60 Hs.| 24 Hs.| 36 Hs.| 48 Hs. ! 60 Hs.|-

5 4.33 | 10.40 | 13.93 | 13.40 | 80.47 [128.87 |158.07 |147.80 | 48.87 | 77.47 | 91.67 | 93.33

15 3,73 | 13.13 | 19,60 | 22.40 | 137.87 | 228,80 |257.00 [279.53 (127,07 |171.00 |189.67 [199, 47

1= 25 10.00 | 23.60 | 27.80 | 30.27 |- 137,67 |247.00 | 308.80 [287.87 {117.27 (160,73 |183.93 §195.20

35 7.47 | 40.47 | 60.93 | 59.00 | 100,07 | 274,78 | 306.80 |289.40 || 35.60 | 69.47 | 82.87 | 87.13

5 9.60 | 18.80 | 19,40 | 17,33 | 17,80 | 33.60 | 41,67 | 41.27 | 88.07 [108.00 |108. 6;- 108, 80

. i S 22,00 | 23.73 | 23.40 | 23,47 |111,93 | 154,30 | 143,60 {120.80 | 83.00 {102.33 | 98.87 [100.60

o 25 31.53 | 47.87 | 51.07 | 45.80 [128,20 |197.40 | 208.93 |189.00 | 76.07 | 94,60 | 89.33 | 78.07
35 40.60 | 57.73 | 62,73 | 59.60 { 183,13 |252.00 | 253.73 | 216,47 | 70.33 | 95.07 { 99.00 |. 88.80 |-
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to conforme aumentd la salinidad opteniféndose el mayor valor a
35°/00 con 62,700 nauplios/g. a 30°C.

tn la mayoria de los nuestreos se observaron nauplios de co-
lor blapco opaco, algunus nauplios desintegradcs, un poco de basu
ra pesada como pequefias particulas de arena y polvo, ademis de mu
chos quistes sin eclosionar.

c) Efecto del tiempo. La eficiencia de eclosidn auments en -

funci16n del tiempo hasta Las 48 hs., después de &ste tiempo no se
noté un aumento significativo en la mayoria de los casos.

A las 60 hs. se observé un ligero enturbiamiento del culti-
vo bajo las 4 concentraciones de salinidad en ambas temperaturas
debido principalmente a las larvas desintegradas, posiblemente --
por el tiempo de incubacifn que permite que el vitelo sea consu-
mido por los mismos nauplios y ante la falta de alimento adicio--
nal se ocasione muerte por inanicidn de las larvas mi&s desarrolla
das.

El valor miximo se obtuvo a las 48 hs. y 35°/oo de salinidad

con 62,700 nauplios/g..

2.- BAHIA DE CEUTA (figuras 7 y 8).

a) Efecto de la temperatura. Los resultados a 25°C fueron -

més satisfactorins que a 30°C; y al igual que los quistes de Yava
ros, los valores de eficiencia de eclosidén fueron mayo:es a las
24 hs.. Tal parece gque la mayoria de las larvas que van a eclosio
nar, emergen desde las 24 hs. ya que posteriormente no se obser-
va un notable aumento en la eficiencia de eclosibn.

La mayor eficiencia de eclosién se obtuvo a los 25°C con -
308,800 nauplios/g. y a 30°C con 253,700 nauplios/g..

AL igual que con los gquistes de Yavaros, los nauplios fue-
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ror mas activos durante todos los experimentos a 25°C.

b) Efecto de la salinidad. La eficiencia de eclosion aumen-

to conforme aumentd la salinidad. £1 méximo valor alcanzado fué
a 28%/,, con 308,800 nauplios/g. Contrario a los resultados ob-
tenidos para yavaros.

En general se apreciaron los cultivos limpios, las larvas -
muy activas con un color rojo brillante, principalmente en los
zxperimentos a 25°C.

c) Efecto del tiempo. La eficiencia de eclosion fué aumen-

tando en funcidn del tiempo en forma notable bajo las 4 diferen
tes concentraciones de sal, siendo maxima a las 48 hs., y conti
nud aumentando ligeramente hasta las 60 hs. en 15°/,. de salini
dad.

Se obtuvo una eclosién ascendente hasta las 48 hs. a 30°C -
en 5, 25 y 35°/,,, después de éste tiempo, decrece ligeramente.
La mejor eficiencia se obtuvo a las 36 hs. a 15°/,, de salini--
dad.

E1 valor maximo de eficiencia de eclosion fué a las 48 hs.-
con 308,800 nauplios/g. a 25°C y 25°/.,.

3.- AQUAFAUNA (Figuras 9 y 10).

a) Efecto de la temperatura. A 25°C la eficiencia de eclo-

sidén aumentd en funcion del tiempo mds notablemente que a 30°C
continuando éste aumento hasta las 60 hs., alcanzando valores
de hasta 199,470 nauplios/g.. En contraste, a 30°C se obtienen
4 curvas muy similares que no evidencian diferencias notorias
en la eficiencia de eclosion entre ellas y tampoco en tiempos
sucesivos. Este resultado no fué causado por efecto directo de

la temperatura, ya que a 25°C se obtuvieron 2 curvas (a 5 y --

35°/00 de salinidad) tan bajas como las 4 curvas obtenidas para 30°C.
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A 30° C la mayor eficiencia fué de 108,800 nauplios/g.

b) Efecto de la salinidad. Con estos quistes se observS un -

comportamiento contrario al de Yavaros y de Bahfa de Ceuta, la efi
ciencia de eclosién aumenté conforme disminuyd la salinidad de 25
a 15°/oo. A 5 y 35°/00 también se observa igual comportamiento, -
aGn cuando los valores hayan sido bajos. A 30°C todas las curvas
muestran un comportamiento semejante.

En general las muestras tomadas durante los experimentos con
quistes de Aquafauna, se observaron limpias y las larvas nauplio

activas.

c) Efecto del tiempo. A las 24 hs., bajo lLas distintas con--

centraciones de salinidad, eclosionarcon por lo menos el 50% de la
midxima eficiencia de eclosién lograda bajo cada tratamiento, a las
36 hs. hubo un 80%, a las 48 hs. el 95% y se alcanzd un 100 a las
60 hs.. Estos resultados obtenidos a 25°C indican que la eticien-
cia de eclosibén continudé aumentando hasta las 60 hs., siendo a es
te tiempo cuando se obtuvieron lLos valores mis altos en compara-
cibén con otros tiempos.

EL valor mdximo de eficiencia de eclosién (199,500 nauplios/
g.) se obtuvo a las 60 hs. con 15°/oco de salinidad.

Bajo 30°C las mayores eficiencias se obtienen en menor tiem
po; a las 24 hs. eclosion6 el 80% de la mixima eficiencia obteni
da y a las 36 hs. en la mayoria de los casos eclosionb el 100%,
es en‘éste tiempo cuando se obtienen los valores miximos de efi-
ciencia de eclosibn.

A 5°/oo el aumento después de las 36 hs. es minimo, ya que
en éste momento ya eclosiond el 99%. Despué&s de 36 hs., para las

otras salinidades, se registraron porcentajes menores, que vienen
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a representar la muerte y desintegracidon de aquellas larvas que
céclosionaron primero.

Resumiendo, en el caso de Aquafauna, a 25 y 30°C , Se obser-
van diferencias entre los valores obtenidos para la eficiencia de
eclosidn, sin una clara y aparente relacién. Ademis de las obser-
vaciones anotadas es conveniente considerar la fecha en la cuil -
se realizaron los experimentos, ya que &ste factor parece coinci-
dir con los resultados. Las 2 curvas gque muestran la mayor efi--
ciencia de eclosifn a 25°C se realizaron en Junio de 1981. Las
restantes, hechas en Dicifibre del mismo afio (con los menores va-
lores obtenidos), y los 4 experimentos a 30°C hechos en el mes de
Noviembre de 1981, mostraron una baja considerable; lo que hace
pensar en que esté involucrado un proceso de"envejecimiento" o -
una mala conservacién de los guistes.

En la posibilidad de "envejecimiento", se tuvieron experien
cias colaterales con &stos quistes, provenientes de 2 lotes seria
dos (No. 501611 y 501612), adquiridos al mismo tiempo pero que -
fueron utilizados en distintas fechas. La eficiencia de eclosifn
disminuyd considerablemente en los quistes del lote que se utili
z6 con posterioridad, a pesar de habgrse mantenido en las mismas

condiciones que cuando fueron adquiridos.

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS.

Con el fin de detectar alguna diferencia significativa en-
tre la totalidad de los datos obtenidos (mostrados en el cuadro
2), se realiz6 un ANOVA con los 4 factores: Cepa, tiempo, salini
dad y temperatura. Los resultados se muestran en el anexo 1.

A partir de los valores de F obtenidos y partiendo de la hi

p6tesis de que el evento de ser semejantes suceda, se desprende



que el efecto ae la temperatura, la salinidad, el tiempo y el ti-
po de cepa sobre la eficiencia de eclosién, es independiente y -~
significativa con un 95% de confianza, ~onsecuentemente, las inte
racciones entre 2 factores como cepa-tiempo, cepa-salinidad, etc.
que vienen a ser las 1interacciones de primer orden, son indepen--
dientes. Asimismo las interacciones de segundo y tercer orden (en
tre 3 y 4 factores respectivamente).

Tomando en cuenta gue los valores mdximos nos representan --
las mejores condiciones para la eclosifén de los quistes, &stos se
extrajeron del cuadro 2 para ser ccmparados mediante pruebas de t
y definir si estos valores indican condiciones especiales para la
eclosi16n de los quistes de cada cepa; los valores extraidos se --
muestran en el anexo 2.

De las pruebas de 't“ realizadas con los datos del anexo 2, se
obtuvieron los valores que se muestran en el anexo 3, del anfli--
sis de &stos datos se tiene:

1.- YAVAROS. Para estos quistes no hubo diferencia significa
tiva entre los tratamientos bajo las 2 temperaturas (25 y 30°C).
De esto se infiere que es indistinto trabajar con una u otra tem-
peratura para la eclosibn de los quistes de Yavaros; pero toman-
do en cuenta las observaciones hechas durante los cultivos experi
mentales, acerca de la movilidad y vitalidad de las larvas, cabe
sefialar que fueron mayores para aquellas larvas eclosionadas a --
25°C que a 30°C por lo que es mis conveniente trabajar a 25°C la
eclosi6n de estos quistes.

Con respecto a la salinidad, el aumento en la eficiencia de
eclosién que se observa al aumentar la concentracién de sal es --

poco notable, principalmente entre 5 y 15°/oo de salinidad, en don
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e no hubo diferencia significativa. En ambos experimentos no se
observd gran actividad de las larvas nauplio.

Haciendo referencia al tiempo, se tuvo un aumento significa
tivo de las 24 a las 36 ns. en la eficiencia de eclosion, no asi
en tiempos posteriores, ya que ain cuando hubo un ligero aumento
éste no fué significativo. Los valores mas altos se obtuvieron a
30°C y en menor tiempo, lo que comprueba para el caso de'Yavaros,
que la temperatura acelera el proceso de eclosion, no aumentando
significativamente la eficiencia de eclosiodn.

2.- BAHIA DE CEUTA. La temperatura si tuvo un efecto signi-
ficativo en estos quistes, obteniéndose mejores resultados bajo
25°C. Este efecto se muestra en el anexo 3 con una t=4.21.

Con respecto a la salinidad, los resultados del anexo 3 - -
muestran que si hubo diferencia significativa entre 5 y 15°/00,-
entre 5 y 25°/00 y entre 5 y 35°/00 de salinidad, pero no entre
las restantes. Los valores de t obtenidos para las parejas antes
mencionadas son: 9.88, 10.52 y 42.64 respectivamente.

E1 aumento de la eficiencia de eclosién en funcidn del tiem
po fué significativo hasta las 48 hs. de iniciada la incubacién,
a 25°C y 25°/o0, como se observd en el cuadro 2, condiciones ba-
jo las cuales se obtuvo el valor maximo; por el contrario, a las
60 hs. se observa una ligera disminucion de la eficiencia de g--
closidn. Esta disminucidn se observd en la mayoria de los experi
mentos, ya que de acuerdo con los resultados, mas del 90% de lar
vas ya eclosiond a las 48 hs. y el aumento a partir de este tiem
po hasta el siguiente no es significativo. Este periodo, mas que
permitir un aumentc, provoca la muerte por inanicidn de las lar-

vas que eclosionaron primero.
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3.- AQUAFAUNA. Los valores ma_ximos obtenidos en funcién de
la temperatura si mostraron una diferencia significativa (t=8.:2)
y evidencian una mejor eficiencia de eclosidn a 25°C.

La significancia de las diferencias de los valores maximos
de eficiencia de eclosion entre salinidades, fué notable entre &
y 15°/00 con una t=16.84 y entre 5 y 25°/00 con una t=9.43. Para
las determinaciones entre 5 y 35°/00 y entre 15 y 25°/c0o nn hubg
diferencia significativa, ya que alcanzaron un valor de t=1.04 y
t=0.95 por abajo del valor teérico de t(G.DS, 4}=2.?8. La obten-
cion de estos resultados confirman las observaciones anotadas en
el capitulo de resultados, acerca del proceso de "envejecimientg"
o de la mala conservaciodon de las cepas.

E1 aumento de los valores para la eficiencia de eclosidn en
funcion del tiempo fué significativo, de las 24 a las 36 hs. con
una t=3,72 y de las 36 a las 48 hs. con una t=3.07 para los expe
rimentos a 25°C y 15°/00 de salinidad. Adn cuando el dato de efi
ciencia de eclosidén a las 60 hs. (anexo 2) muestra un ligerc au-
mento, éste no es significativo (t=1.82) ya que un 95% del total

de larvas eclosionadas, se logro desde las 48 hs.

DISCUSION.

Basicamente los resultados nos sugieren que:

A.- La temperatura afectd la tasa de eclosion (lapso desde
la incubacién hasta la produccidon de nauplios) acelerdndola, pe-
ro no aumentando la eficiencia de eclosidon, ya que se alcanzaron
valores semejantes de maxima eficiencia de eclosidn en ambas tem
peraturas (25 y 30°C) principalmente con las cepas de Yavaros y
Bahia de Ceuta. En el caso de "Aquafauna" y considerando los re-

sultados obtenidos, la temperatura de 25°C favorecié 1la eficien



cigncia de eclosidn.

B.- Con respecto a la selinidad, Sorgeloos (1980) menciona
que entre més baja sea la salinidad (cercana a 5°/00) mayor es -
le ericiencia de eclosién. Los quistes de Yavaros y Bahia de Ceu
ta, de acuerdo con los resultados del presente trabajo, no se a-
justan a tel patron, siendo estos opuestos de manera significati
va, es decir, la eficiencia de eclosidon en términos generales au
menta conforme aumenta la salinidad.

Se observd un patrdn de comportamiento similar con los quis
tes de Yavaros y Bahia de Ceuta frente a la variable salinidad,
quiza debido a su origen biogeogrédfico cercano..

Asi, el analisis de las posibles causas de éstos resultados
puede abordarse desde distintos aspectos:

1) Considerando el aspecto energético del metabeclismo ce --
Tos quistes, Clegg (1974) demostrd que la emergencia de embrio--
nes se observd solamente en aquellas poblaciones de quistes, los
cuales mostraron una disminucidén en trihalosa y aun aumento sub-
secuente en glicdgeno y glicerol, Esto sugiere que el metabolis-
mo de carbohidratos estd relacionadc con la emergencia, principal
mente €1 glicerol.

La concentracidon de glicégeno y glicerol aumenta en funcion
del tiempo de hidratacidén (en agua de mar naturail), mientras que
la concentracion de trihalosa disminuye. Clegg (1964) sugiere --
que la mayor parte de trihalosa metabolizada es convertida en --
glicogeno y glicerol y el resto es oxidada.

Aparentemente el glicdgeno se almacena como la principal --
fuente de energia después ce la eclosién, antes de que la alimen

tacion de la larva nauplio se inicie (Clegg. 1965).
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Cuando los quistes se incuban a mayores salinidades (es de-
cir a presiones osmoticas del medio, mds altas), disminuye la ta
sa metabd6lica de carbohidratos y el tiempo desde la hidratacidn
hasta la ruptura, se incrementa progresivamente. Clegg (1964) ex
plica que inicialmente estc resulta d= una deficieancia dentro -~
del quiste.

Durante la incubacidn, el glicerol se acumula debajo de la
cascara en cantidades suficientes para incrementar la presion os
motica interna hasta el punto de romper la cadscara y liberar la
larva.

Se demostrd que a una presiﬁn osmética incrementada, hayv --
una estimulacidon de la sintesis neta de glicerol, la cudal es una
indicacidon de que el glicerol libre puede jugar el papel de ven-
cer la diferencia de presidn osmética entre el interior del quis
te y el medic ambiente. Cuando la presidon osmética del medio se
aproxima a 65 atm. (mas o menos igual a 115°/005) no ocurre desa
rrollo adicional ni metabolismo de carbohidratos (Clegg, 1964, -
1965).

Huggins y Boulton (1970) (citados en Benijts, et.al.1979),-
observaron diferencias importantes en el metabolismo de trihalo-
sa de quistes de 2 diferentes localidades geograficas.

Esto nos lleva a pensar que la salinidad empleada estimuld
la sintesis de glicerol, causando a su vez la ruptura de la cas-
cara, lo que resulta en una eficiencia de eclosidn incrementada,
en las dos cepas mexicanas.

Considerando al control utilizado (quistes de Aquafauna) és
te es adecuado, debido a que se corrobora el que la eficiencia -
de eclosidn aumente al disminuir la salinidad, adn cuando los va

lores de eficiencia de eclosion obtenidos hayan sido bajos. Pero
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el nheche de que €sto no haya ocurrido también con los quistes de
las cepas mexicanas (Yavaros y Bahia de Ceuta) adn cuando fueron
sometidos a las mismas condiciones, hace suponer que, ademas de
1o mencionado en el parrafo anterior, existen algunas diferen- -
cias a nivel de cepas y que la respuesta obtenida es diferente
por diferencias muy particulares de cada una de ellas.

2) Tomande en cuenta las diferencias a nivel de cepas, ésts
pueden ser debidas a:

a.- E1 historial reproductivo de las hembras. Con respecto
a este punto, es conveniente mencionar que la produccidn de quii
tes por parte de la hembra puede ser por reproduccidn sexual o -
parte nogenética y que ninguna diferencia en tiempo Se requiere
para ambas posibilidades. Esto sugiere que aunque el desarrollo
de los quistes se detiene en gastrula, muchas modificaciones ocu
rren antes de que estos sean liberados por la hembra. Una de e--
sas modificaciones es la formacidn de una céscara impermeable --
compleja,, (Heip, J. et.al., 1977).

Se sabe que una cantidad extra de hemoglobina es sintetiza-
da por las hembras como resultado de bajos contenidos de oxigeno
en el medio (Gilchrist, 1954. citado en Decleir y Vos, 1977).

Dutrieu (1960) combina 1a formacidon de quistes a bajas con-
centraciones de oxigeno con la ocurrencia de 1la hemoglobina y --
Sorgeloos (1975) (ambos citados en Decleir y Vos, 1977) extiende
este concepto a la "Teoria de la reproduccidon controlada por el
oxigeno",, la cual ofrece una explicacidn ecoldgica a la repro--
duccion alternada.

Adn cuandc la alta salinidad, con la consecuente baja con--
centracién de oxigeno, favorezca la produccidon de quistes, mu- -

chos otros factures estan involucrados, tales como: La edad del
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animal, la densidad de la poblacidn y la cantidad de alimento --
(Heip, et.al., 177).

b.- Tiempo de colecta de quistes, La colecta de gquistes pa-
ra la realizacion de éste trabajo se nizo en condiciones natura-
les, es decir, se recogieron de las salinas de Bahia de Ceuta y
de Yavaros en donde los qguistes pudieron haber estado sujetos a
varios periodos de hidratacidon y deshidratacidn, provocando wuna
caida en su contenido energético, dificultando la eclosién (Sor-
geloos, 1976). Este hecho probablemente influyé en las signifi--
cantes diferencias en la eficiencia de eclosidn entre las cepas
de Yavaros y Bahia de Ceuta, no asi para los quistes de Aquafau-
na en el cual un proceso de envejecimiento o mala conservacidn -

ge los quistes puede estar implicado.

Por todo lo anterior, se propone el realizar un estudio acer
ca de la constitucidn y grosor de la cdscara de las cepas mexica
nas con el fin de esclarecer si el aumento en la eficiencia de e
closidn en las cepas mexicanas por aumento en la ﬁalinidad. esta
dada por un proceso osmdtico o por presentar su cascara un menor
grosor.

Se propone que al trabajar con quistes de cualquier cepa, el
tiempo que se planteé para la experimentacion sea el mas corto -
posible para evitar bajas en la eficiencia de eclosidon por mala
conservacion de los quistes. Asi una vez abierta la "lata", es -
recomendable consumirla lo mds pronto posible para evitar pérdi-
das por bajas en la eficiencia de eclosion, ya que ain cuando se
conserven a baja temperatura, su viabilidad baja.

Es necesario conservar a los quistes a baja temperatura, pe



rc¢ ademas con bajo contenido de agua (menor de 0.1g H20 por gra-

mo de peso seco de quistes) y sin oxigeno para suprimir el meta-

holismo (Clegg y Conte, 1980).
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COnCLUSIULES.

l.- La temperatura afecté la tasa de eclosién acelerdndola,
péro no zumentande la eficiencia de eclosidn en las 3 cepas tra-
bajadas (Yavaros, Bah{fa de Ceuta y Aquafauna), siendo la mejor la
de 25°C.

2,—- La mejor concentracién salina para la eclosién de quis-
tes de Yavaros y Bahfa de Ceuta fué de 35%°/eo y para los quis-
tes de 'squafauna” de 15%/o0,

3.~ La concentracién de salinided empleada, estimulé la sin
tesis de glicerol, obteniéndese una eficiencia de eclosidn incre-
mentada para las cepas de Yavareos y Bahfa de Ceuta, .

4,- Bajo las concentraciones de salinidad y temperatura cen
sideradas (5, 15, 25 y 35%/e0 y 25 y 309C respectivamente), el
me jor tiempo para cosecha de nauplios fué a las 48 hs. para les
quistes de las 3 cepas,

5.- La méxima eficiencia de eclosién se obtuve con los quis-
tes de Bahfa de Ceuta a 25°C con 259/00 de salinidad y a las 48
hs. con un valor de 308 800 nauplios/g. de quistes incubados.

6.- El lote de quistes de Bahia de Ceuta tuvo significati-
vamente una mayor eficiencia de eclosién sobre el lote de quis-

tes de '"asquafauna'y éste sobre el de Yavaros,

La importuncia de estimar la eficiencia de eclosién de cepas
mexicanas estriba en el conocimiento de la potencialidad de un re
curso nacional,

Un lote de quistes puede considerarse bueno si sus valores
de eficiencia de eclosién fluectdan entre 200 000 y 300 000 nau-
plios / g. de quistes,

La méxima eficiencia se obtuve con el lote de gquistes de
Bahfa de Ceuta (308:'800 nauplios / g. de quistes), que se ubica
per encima del valor méximo del intervalo antes mencionado.

Los médximos valores de eficiencie de eclosidén logrades para

los lotes de quistes de Yavares y"squafaund' (62 730 y 199 470 nau
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plios respectivamente) quedan fuersz de tal intervalo, pero es ne-
cecario realizar experimentos con diferentes lotes de cada cepa,
principalmente con los de Yavaros, para estimar si la baja efi-
ciencia obtenida es caracteristica del lote con el cuil se traba-
j5 o es caracteristica propia de la cepa.

Livevamente es necesario mencionar que la demanda de quistes
ha excedido a la oferta, debido no a la escaséz propiamente del
racurso, sino més bien a la falta de técnicas aprepiadas para la
cosecha, limpieza, conservacién y éptima utilizacién de los quis-

tes,



ANEXO 1. Andlisis de varianza para una variable dependiente.
A, cepa; B, tiempo; C, salinidad; D, temperatura;
0, réplicas.

g TERMINO SUMA DE GRADCS CUADRADOS - CUADRADOS MEDIO3
= DE ERROR CUADRADOS DE LIBERTAD MEDIOS F PROB. ESFERADOS
1 MEDIA (o] 3116630. 59 1 3116630. 594 7384.03 . 0001 235(1) + 96(6)
2 A AO 1052568. 47 2 526284, 237  732.74. .0000 96(2) + 92(13)
3 R 80O 113770, 40 3 39590.134  296.94 . 0000 72(3) + 24004)
4 C co 173766. 85 3 59588.950  1i4.66 . 0000 72(4) + 24(15)
5 D DO 55894, 96 1 33894.961  283.32 .0035 14:4(5) + 45(16)
6 O R44,15 2 422,077 96(6)

Z AB ABO 49296. 63 6 8216,106  126.90 .0000 24(7) + 8(21)
R AC ACO 220476. 91 6 36746.151  187.36 . 0000 24(8) + 8(22)
9 BC RCO 11701.55 9 1300.172 23.84 . 0000 18(9) + 6(23)

10 AD ADO 77364. 08 2 38682, 041 144,08 .0002 48(10)+ L16(24)

11 R”D BDO 32228.19 3 10742.730  450.06 0000 36(11) + 12(25)

12 CD CDO 36599. 20 3 12199, 735 78.69 . 0000 36(12 + 12(26)

13 AO 2872, 98 4 718, 244 32(13)

14 mO 799, 97 6 133. 329 24(14)

15 CO . 3118.08 6 519, 680 24(15)

16 DO 304, 57 2 197. 286 48(16)

17 ABC ABCO 11378. 50 18 632.139 9.74 0000 6(17) + 2(23)

IR ABD ABDO 15454, 21 6 2520, 702 74.01 ,00CO 12(18) + 4(20)

1 ACD ACDO 49813. 93 ) 8303.154 159,55 .0000 12(19) + 4(30)

20 BCD BCDO 4038. 20 9 450,911 7.89 .0001 9(20) + 3(31)

21 ABO 776.95 12 64, 746 g(21)

22 ACO 2333, 29 12 195,108 8(22)

23 Bpeo 981,50 18 34, 528 6(22

24 ADO . 1073. S0 4 268, 473 16(24)

25 BDO 143, 22 6 23.870 12(25)

26 CDO © 930.20 f 155,033 12(26)

27 ABCD ABCDO 4999, 50 18 277.730 6.40 0000 327)+ (3
28  ABCO 2336. 79 2 64,911 | 5(28)

20 ABDO 418, 41 12 34. 867 4(20)

30 ACDO 624,51 12 52,043 4(30)

31 BCDO 1028.0° 18 57.116 3(31)

32 ABCDO 1562.48 36 43, 402 (32)




ANEXO 2. vValores mdximos de eficiencia de eclosién
(nauplios/g.).
Los datos se presentan en miles con % 1la
desviacién estandar.
BAHIA
YAVAROS DE CEUTA AQUAFAUNA
TEMPERATURA
A 25°C 60.93 + 1,22 308.80+ 13, 65 199,47 + 7. 68
(35%00, 48 Hs.) (25700, 48 Hs.)  (15%00, 60 Hs)
A 30°C 62, 73 + 5. 49 253.73 + 18.06 108.80+ 5.29
(35°/00, 48 Hs.) (35 %00, 48 Hs.) (500, 60 Hs.)
SALINIDAD
A 5%00 l9.40i 2,42 158.07 + 4. 88 108.80 + 5. 29
(30°C, 48 Hs,) (25°C, 48 Hs.) (30°C, 60 Hs,)
A 15%o00 23,73 + 3. o1 279.53+ 20. 72 199,47 + 7.68
(30°C, 36 Hs.) (25°C, 60 Hs. ) (25°C, 80 Hs.)
A 25 %00 51,07+ 1,40 308.80 + 13, 65 195,20+ 15. 86
(30°C,748 Hs.) (25°C,48Hs.)  (25°C, &0 Hs.)
A 3500 62,73 + 5.49 306.80 + 3, 56 99.00115. 37
.(30°C, 48 Hs.) (25°C, 48 Hs.) (30°C, 48 Hs.)
TIEMPO
24 Hs. 40,60+ 4,85 183.13 + 3, 84 127.07 + 8. 74
(30°C, 35 %00) (30°C, 35%00) (25°C, 15%00)
36 Hs, 57.73 + 6,24 274,78 + 15, 32 171,00+ 5. 30
(30°C, 35 %00) (25°C, 35%00) (25°C, 15%00)
48 Hs. 62.73 + 5.49 308.80+ 13. 65 189,67 + 11,41
(30°C, 35 /00) (25°C, 25%00) (25°C, 15%00)
60 Hs, 59.60 + 1. 00 287.87 + 14,09 199.47 + 7.68

(30°C, 35 %00)

(25°C, 25%00)

(25 °C, 15%00)




ANEXO 3. Significancia de las diferencias de los valores mdximos de
eficiencia de eclosifn; entre temperaturas, salinidades v
tiempos, para cada cepa con 4 grados de libertad y 95% de
confianza.

COMPARACION YAVAROS DE?A?);‘:AUTA AQUAFAUNA
Entre 25 y 30°C 0.55 4,21 * o 8.42 *
Entre 5y 15°%00 1.94 9.88 * 16,84 *
5 y 25°/00 19,57 * 10.52 * 9.43 *
5 y 35°%00 12,50 * 42,64 * 1,04
15 y 25°00 14,26 * 2,04 0.95
15 y 35°00 10.78 * 2.25 10,13 *
25 y 35°%00 3.56 * 0.25 10.79 *
Entre 24 y 36 Hs. 3,75 * 10.06 * 3.72 *
36 y 48 Hs. Los 2,87 * 3.07 *
48 y 60 Hs. 0.97 1.85 1.82

*Existe diferencia significativa.
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