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RESUMEN

1.- RESUMEN

En este trabajo se evalud principalmente el efecto de la temperatura en la sobrevivencia de
nauplios y adultos de Artemia franciscana bajo condiciones de almacenaje comercial simuladas en
laboratorio. Los resultados muestran que en el caso de los nauplios provenientes de la cepa Utah,
su méaxima sobrevivencia se obtiene en temperaturas de 4 y 12°C para tiempos de 24, 48, 72 y 96
horas, conservando las caracteristicas fisicas de un alimento vivo 6ptimo (escaso desarrollo, color
naranja y movilidad). En el caso de los adultos la capacidad de respuesta a las distintas
temperaturas fue variable, lo cual se atribuye a factores como: régimen de alimentacion u origen
geografico de la cepa, ya que los provenientes de la cepa Utah en un medio con una salinidad de
36 %o alcanzan su méaxima sobrevivencia en una temperatura de 4°C, mientras a los de la cepa
Ceuta en un medio con salinidad de 86 %. sobreviven mejor en una temperatura de 12°C. El efecto
en la sobrevivencia de nauplios y adultos Arfemia de otros factores analizados parece ser minimo,
tal es el caso de la agitacion del medio, su pH y salinidad, asi como el sexo en el caso de los
adultos. Un anilisis comparativo, a través de una ecuacién polinomial, del efecto de los factores
temperatura y tiempo en la sobrevivencia de nauplios provenientes de la cepa Utah y adultos de la
cepa Ceuta, mostré que en los nauplios el efecto del tiempo de almacenaje fue menor, mientras
que en los adultos el efecto de este factor fue mayor; en el caso de la temperatura, los nauplios
resisten un intervalo menor en comparacion de los adultos. En base a nuestras observaciones y en
la informacidn bibliografica, se recomienda en el almacenaje el empleo de temperaturas
comprendidas entre 4 y 12°C para nauplios provenientes de Utah (region templada) por periodos
de hasta 72 horas, mientras que en adultos, la recomendacion para una temperatura y tiempo de
almacenaje para una cepa en especifico dependeran de la region de origen y de su estado de
alimentacion.
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2- INTRODUCCION.

El uso de Artemia como una fuente de alimento vivo para larvas de peces esta
documentado en los trabajos que Seale y Rollefsen publicaron en 1933 y 1939 respectivamente; la
demanda comercial de este organismo durante los afios sesenta motivd el desarrollo de una linea
de investigacion enfocada a implementar técnicas para optimizar su empleo en instalaciones de
acuicultura. Sin embargo, el conocimiento y potencialidad del uso de Arfemia que han generado
estas investigaciones resultan ser muy tedricos todavia y sin una aplicacidén directa o
comercializada a las practicas de cultivo, permaneciendo ajenos a la gente relacionada con la
acuicultura (Sorgeloos ez al, 1986).

La comercializacion de quistes de Arfemia en cualquier parte del mundo y la facilidad de
las técnicas (hidratacién y decapsulacion) para obtener nauplios a partir de éstos, permite a las
granjas donde se cultivan larvas de peces y crusticeos disponer de una fuente practica de alimento
vivo en forma de nauplio; éste se recomienda en acuicultura ya que cubre la mayoria de los
requerimientos de macro y micronutrientes para larvas de peces y crusticeos, garantizando
mejoras en su tasa de crecimiento y sobrevivencia, ademds de presentar buena perceptibilidad,
palatabilidad y facil captura (Barnabé, 1991; Sorgeloos, 1979, Torrentera y Tacon, 1989)..

En contraste con el uso comin de nauplios de Arfemia como alimento vivo, la utilizacién
de Artemia juvenil y adulta se limitaba a pruebas de cultivo, debido a su restringida disponibilidad
comercial y a su alto precio. En los tltimos afios paises como China, Filipinas y Tailandia cultivan
este organismo de manera extensiva y semi intensiva en zonas donde se produce sal comercial,
obteniendo una produccion controlada de quistes y Artemia adulta. La planeacion y construccién
de estos centros de produccion se lleva a cabo en sitios cercanos a granjas de camarén que
emplean Artemia adulta para alimentar los primeros estadios larvales (Abelin, 1991).

El valor nutricional de los nauplios de Artemia como un alimento vivo reside
principalmente en su contenido de acidos grasos, mismos que varian en relacion al origen
geografico de la cepa. Las cepas de Artemia que contienen 4cidos grasos 20:5-22:6W3 se utilizan
para ¢l cultivo de organismos marinos y las que contienen 4cidos grasos 18:2-18:3W3 para
alimentar larvas de peces dulceacuicolas. La deficiencia nutricional que presentan algunas cepas de
Artemia puede disminuirse suministrando una dieta enriquecida en su contentdo lipidico, ya que
estos organismos poseen una capacidad limitada para la biosintesis de acidos grasos. Por su parte,




INTRODUCCION

el contenido proteico de Artemia es similar entre cepas de diferente origen geogrifico, sin
embargo, el incremento de sus niveles y de amino acidos esenciales dependerd de la etapa de
desarrollo del organismo, constituyendo el 47% del peso seco en nauplios y el 60% en adultos. El
contenido de minerales en las distintas cepas presenta una variabilidad relativa, la cual se atribuye
a los diferentes métodos de medicion. El nivel de vitaminas (niacina, piridoxina, y riboflavina) en
Artemia es ligeramente menor al requerido para alimentar peces de agua fria (Legér ef af, 1986,
Sorgeloos, 1979; Watanabe efal, 1983)

Una de las principales limitantes para la explotacion de Artemia en sistemas de cultivo, es
la carencia de técnicas adecuadas de almacenaje y transporte que preserven su calidad nutritiva
como un alimento vivo. La practica generalizada de almacenar nauplios en una temperatura mayor
a 25°C sin suministrar alimento y aireacion produce una elevada mortalidad en pocas horas,
debido a que los organismos satisfacen sus requerimientos energéticos a través del catabolismo de
sus propias reservas proteicas (Abelin, 1991); en oposicién a estos resultados, Claus et al. (1979)
obtuvieron mortalidades minimas después de almacenar nauplios durante 48 horas en condiciones
similares, disminuyendo 2.5% el peso seco de los nauplios, asi como los niveles de carbohidratos y
lipidos (Sorgeloos ef a/, 1983; Sorgeloos, 1991).

El uso de temperaturas de refrigeracion (0 a 4°C) para preservar nauplios de Arfemia por
periodos de 48 horas, en densidades de 100 a 500, 2000 o 15000 por ml, garantiza su calidad
nutritiva y una viabilidad del 90% cuando se transfieren a tanques de cultivo con una temperatura
del agua de 25°C. El empleo de bajas temperaturas retarda el crecimiento del primer estadio
naupliar, evita la pérdida del contenido energético y facilita la digestion y captura por parte del
depredador (Sorgeloos et al, 1983; 1991; Léger et al., 1986; Vanhaecke et al, 1983). La técnica
anterior permite a las granjas maximizar el cultivo de Arfemia, cosechando diariamente y evitando
¢l manejo de grandes volimenes de agua (Sorgeloos, 1991). En los sitios donde se cosechan
juveniles y adultos de Artemia, Sorgeloos et al (1986) recomiendan colocar 1Kg/2lt., en peso
himedo, con una temperatura del agua entre 10 y 15°C, mientras que Abelin (1991) sugiere
almacenar 100 grs de Arfemia adulta {peso himedo) por cada litro de agua, utilizando una
temperatura de 12 a 15 °C y un tiempo de 72 horas bajo condiciones controladas de laboratorio.

Las técnicas de preservacion mas recientes, tales como liofilizacion, refrigeracion rafaga,
en seco y con rocio, resultan inconvenientes ya que son muy costosas para pequefios centros de
produccion y no garantizan la calidad nutritiva del alimento vivo (Abelin, 1991).

Para transportar nauplios o estadios mas desarrollados de Artemia se recomienda empacar
densidades de 100 g/l (peso hiimedo) en bolsas de plastico, conteniendo éstas una tercera parte de
agua matina enfriada (5-10°C) y el resto con oxigeno inyectado; una vez que la bolsa se ha
llenado, se sujeta la boca con elastico y se coloca en cajas isotermas con hielo; de esta manera se
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ha obtenido una sobrevivencia del 90% después de 24 horas de almacenamiento (Sorgeloos et al,
1986).

Por lo expuesto anteriormente se entiende que existe la necesidad de un mayor
conocimiento de los requerimientos de temperatura y tiempo de almacenamiento que garanticen
una sobrevivencia Optima de Arfemia, bajo condiciones similares a las que se utilizan en el
transporte y almacenaje comercial. Dicha informacion permitiria recomendar modificaciones a las
practicas mas comunes sobre el manejo de Artemia que se realizan en acuicultura, que permitan
inclusive reduccién de gastos.
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3.- OBJETIVOS.

-Cuantificar la sobrevivencia de nauplios y adultos de Arfemia franciscana bajo
almacenaje y sin alimento durante 120 horas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Evaluar el efecto de la temperatura en la sobrevivencia de nauplios y adultos de Artemia
Jranciscana.

-Conocer la influencia de la agitacion del medio (concentracion de dxigeno disuelto) en la
sobrevivencia de Artemia franciscana.

-Comparar la sobrevivencia de nauplios de Artemia franciscana en dos salinidades (36 y
86 %o).

-Estimar la influencia del sexo en la sobrevivencia de Artemia franciscana adulta.
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4.- HIPOTESIS

a) Dado que la temperatura es uno de los principales factores que regulan y controlan el
metabdlismo de organismos acuaticos, entre ellos los suceptibles de cultivo, éstos
deberan sobrevivir mas tiempo cuando se exponen en las temperaturas inferiores de su
intervalo de tolerancia, en comparacién con el tiempo de sobrevivencia que se
obtendria al exponerlos en las temperaturas superiores de este intervalo.

b) Al poseer los nauplios de Arfemia recien eclosionados un elevado contenido de reservas
energéticas, estos deberdn sobrevivir mds tiempo en comparacion a los adultos, cuando
ambos estadios son almacenados en medios con parametros fisico quimicos 6ptimos.

c) Si en el almacenaje y transporte de Arfemia la agitacién del medio (concentracién de
oxigeno disuelto) garantiza una mayor sobrevivencia, entonces al prescindir de ésta se
obtendria una mayor mortalidad.

d) Dado que la Arremia sobrevive en medios naturales donde la salinidad llega a registrar
las 70 %o, entonces el aimacenaje en medios con diferente salinidad no debera afectar su
sobrevivencia.

e) Al presentarse en los adultos de Artemia un notable dimorfismo sexual, éstos podran
presentar una capacidad de respuesta diferencial, cuando se almacenan en idénticas
condiciones.
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5.- MATERIALES Y METODOS.

§5.1. Bioensayo 1 : Sobrevivencia de nauplios eclosionados y adultos cultivados en
laboratorio.

5.1.1. Técnica para la eclosion de nauplios.

Los nauplios de drtemia franciscana utilizados en este trabajo se obtuvieron a partir de
quistes secos de la cepa del Gran Lago Salado (UTAH, E.U.A.) marca Freepack, para lo cual se
siguid la técnica de eclosion propuesta por Scrgeloos ef al. (1980), la cual consiste en colocar 1
gr de quistes en 200 ml de agua marina, previamente filtrada en una malla con luz de 0.45 micras
y esterilizada en autoclave a 15 psi durante 15 minutos. Para fomentar la sincronia de eclosién, los
quistes se hidrataron durante 12 horas a una temperatura de 4°C; la concentracién de quistes a
eclosionar se establecid en relacion con la que se utiliza en granjas donde se aprovecha Arremia,
que es de 5 g/l de agua. Para asegurar una eclosion eficiente se controlaron los siguientes
parametros fisico quimicos:

TEMPERATURA: se mantuvo en un intervalo de 25 a 30°C, ya que una temperatura
menor o mayor retarda la eclosion de los nauplios.

AIREACION: se obtuvo con una bomba para acuario, con la salida de aire al fondo del
recipiente; la forma conica de éste, permitidé una distribucion mas homogénea del aire,
manteniendo en suspension a los quistes y evitando asi su acumulacion en el fondo.,
SALINIDAD: se utilizd agua marina con salinidad de 36 %o, previamente filtrada y
esterilizada.

ILUMINACION: se mantuvo una fuente de iluminacion (foco de 75 W) constante durante
las 24 horas de duracidn del proceso.

§.1.2. Separacion de nauplios recién eclosionados.

Para separar los nauplios recién eclosionados de cascarones vacios, quistes que no
alcanzaron a eclosionar adecuadamente y basuras, se disefid una caja de separacion (20 x 10 x 25
cm) fabricada en cristal (figura 1), la cual se compone por una camara obscura y una camara
transparente comunicadas a través de una ventanilla tipo guillotina; para facilitar la extraccion de
los nauplios, el fondo de ambas cdmaras se construyé en forma de V. El contenido del recipiente
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donde se eclosionaron los nauplios se colocd en la cdmara obscura, dejandose reposar durante 10
minutos para que los restos de quistes vacios, nauplios sin capacidad natatoria y basuras se
depositaran en el fondo; posteriormente se abrié la ventanilla y se colocd por fuera de la cAmara
transparente una fuente de fuz intensa para que los nauplios, debido a su fototictismo positivo,
migraran hacia ésta. Una vez que en la camara obscura el nimero de nauplios sin migrar fue
minimo, se cerrd la ventanilla y se extrajeron por sifén los nauplios contenidos en la camara
transparente.

5.1.3. Conteo y preparacion de réplicas de tratamiento para nauplios.

Los nauplios separados se colocaron junto con 200 ml de agua en un recipiente de fondo
cbnico y se suministrd aireacién desde el fondo para distribuirlos de manera homogénea en el
medio. Para realizar el conteo de los nauplios se extrajeron 10 muestras de 1 ml con una micro
pipeta automatica; cada muestra de 1 mi se dividio en alicuotas de 0.1 ml que se colocaron en una
caja petri; para facilitar el conteo los organismos se fijaron con lugol y se utilizd un microscopio
estereoscapico. El niimero promedio de nauplios que se obtuvo en 1 ml fue de 810 + 18.5.

Las réplicas de tratamiento se prepararon colocando 1 ml del recipiente que contenia a los
nauplios junto con 9 ml de agua en bolsas de plastico con fondo en forma de V, lo cual facilitd la
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extraccion del volumen de agua con nauplios al finalizar cada prueba experimental; por lo tanto,
cada réplica tuvo 81 nauplios por ml en promedio. E! volumen de agua ocupd una tercera parte
del volumen total y las dos terceras partes restantes se llenaron con aire inyectado, utilizando para
ésto una bomba de acuario. La relacién volumen de agua:aire se basd en la utilizada para el
transporte comercial de Artemia (Sorgeloos et al., 1986).

5.1.4. Obtencién de adultos en laboratorio.

Con la técnica antes descrita, a partir de quistes secos se obtuvieron nauplios mismos que
se colocaron en un acuario de 30 lts. con fondo en forma de V, empleando agua marina con una
salinidad de 36 %o previamente filtrada y esterilizada, la cual se recambi6 cada vez que el medio se
enturbiaba. La temperatura del cultivo se mantuvo en 25°C aproximadamente, la aireacion se
proporciont desde el fondo del acuario, manteniendo asi a los organismos en suspensién y
aumentando la probabilidad de que encontraran alimento, mismo que se suministrd a las 36 horas
de la eclosion, empleando para ello micro algas (Dunaliella tertiolecta) cultivadas en laboratorio
y suministradas a saciedad (ad libitum),

5.1.5. Separacion de adultos y preparacion de réplicas de tratamiento.

Una vez obtenidos los adultos en el laboratorio, las réplicas de tratamiento se realizaron
colocando en bolsas de plastico 20 organismos junto con 20 mi de agua salina (36 %),
previamente filtrada y esterilizada,

De la misma manera que al empacar nauplios, el volumen de agua que contenia a los
adultos ocupd la tercera parte de la bolsa y las dos terceras partes restantes se llenaron con aire.

5.1.6. Disefio experimental,

El disefio experimental se realizé colocando los tratamientos en bloque completamente
aleatorio (figura 2), €stos fueron resultado de la combinacion de tres factores: etapa de desarrollo
(nauplios y adultos), temperatura (4°C y 28°C) y presencia & ausencia de agitacion (condiciones
designadas a lo largo del trabajo como A.: agitacion y E: medio estatico). El niimero de réplicas de
tratamiento en las que se evaluo la sobrevivencia en cada periodo de almacenaje (24 ,48 ,72 ,96 y
120 horas), fue de 3. La comparacion estadistica posterior se realizd Ginicamente entre los
tratamientos analizados en un mismo periodo de almacenaje.
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El control de las temperaturas experimentales se logré colocando recipientes con agua
dentro de un cuarto con temperatura controlada a 4°C; para la temperatura de 28°C se utilizé un

calentador de inmersién gradual. El movimiento del volumen de agua se logré aireando desde el
fondo del recipiente.

TRAYAMIENTOS CON: CALENTADIOR DES

5.1.7. Evaluacion de la sobrevivencia para nauplios y adultos.

Para evaluar la sobrevivencia de los nauplios, cada 24 horas se analizaron tres réplicas de
cada tratamiento, para lo cual se transfirid el contenido de cada réplica en un tubo de ensayo;
previa agitacién de cada tubo, se tomaron tres muestras de 1 ml con ayuda de una micro pipeta
automatica, para facilitar el conteo de los nauplios cada muestra se subdividio en alicuotas de 0.1
ml vivos y se empled un microscopio estereoscopico. El porcentaje de sobrevivencia de cada
muestra se calculé con base en la relacion nimero inicial (81 nauplios)-nimero final de nauplios
vivos y se obtuvo el promedio de las tres muestras de cada réplica. La sobrevivencia de los
nauplios en cada tratamiento por efecto de los diferentes tiempos de almacenaje, se calculo
promediando los porcentajes de las tres réplicas.
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El célculo de la sobrevivencia para cada réplica se resume en la siguiente ecuacion.
SOBREVIVENCIA =Ni-Er/3

Ni= nltmero inicial de nauplios en un ml.
Er= promedio de nauplios vivos en 3 muestras de 1 ml.

En el caso de los adultos, para calcular la sobrevivencia se considerd al total de
organismos, determinandose su valor en base a la relacién nimero inicial-nimero final de
organismos vivos de cada réplica.

5.2. Bioensayo 2 : Sobrevivencia de nauplios decapsulados y adultos silvestres.

5.2.1 Técnica para la decapsulacion de nauplios.

Los quistes de Artemia franciscana a decapsular se obtuvieron de la misma fuente de los
quistes del Bioensayo 1. La técnica de decapsulacion que se utilizd fue la sugerida por Sorgeloos
et al (1986), la cual consiste en hidratar durante dos horas 1 gr de quistes, los cuales se colocan
en un recipiente de fondo cénico con 200 ml de agua de agua marina con salinidad de 36%. y
aireacion ligera. Luego de comprobarse con observaciones continuas al microscopio su
hidratacion (forma esférica), se filtraron en una malla y se colocaron en la solucién decapsuladora:
7.14 m! de blanqueador comercial (5% de cloro activo) con 6.53 mi de agua destilada y 0.33 ml
de hidréxido de sodio al 40%. Para mantener esta solucion en circulacion y hacer mas eficiente su
accion sobre todos los quistes, se utilizo un agitador magnético y se realizaron observaciones
continuas al microscopio. Una vez que se comprobd que la mayor parte de los quistes estuvieran
decapsulados (coloracién anaranjada) se procedid a neutralizar la accion det cloro adicionando
una solucion de acido acético al 40%; después de 10 segundos se enjuagaron con agua dulce.

Los parametros fisico quimmicos en la eclosion, la separacion, preparacion de réplicas de
tratamiento y el conteo de nauplios se hicieron de la misma manera que en el bioensayo 1. El
nimero de nauplios por ml que se obtuvo en este bioensayo fue 1250 £11.4 .
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5.2.2. Obtencion de adultos silvestres.

La colecta de adultos de Arfemia silvestre se realizo en las salinas de Bahia de Ceuta,
Sinaloa (figura 3), para lo cual se utilizd una red de cuchara de doble copo, con una abertura de
malla de 0.5 mm en el copo interior y de 1 mm en el copo exterior. Este dispositivo permite
seleccionar en el copo interno a organismos con tallas adultas y en el externo a organismos de
tallas menores (juveniles y metanauplios). Los organismos capturados se traspasaron a cubetas
con agua de las salinas con una concentracion de 86 %o de salinidad. Para el transporte al
laboratorio se agregaron bolsas selladas con hielo dentro de las cubetas con el objetivo de reducir
la temperatura y asi disminuir la actividad de los organismos. Durante el traslado se oxigené el
agua utilizando una bomba de aire de 12 voltios DC.

5.2.3. Separacion de adultos silvestres y preparacion de réplicas de tratamiento.

En el laboratorio, los adultos silvestres se separaron por sexo para poder evaluar de
manera aislada el efecto de la temperatura en su sobrevivencia. Una vez separados los adultos en
recipientes de 700 ml se calculd el nimero promedio de hembras y machos que se podia extraer
en alicuotas de 2.5 ml, el cual fue de 13 £ 1.5 hembras y 16 £ 1.8 machos. Para la preparacion de
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réplicas de tratamiento, se tomd una alicuota de 2.5 ml de cada recipiente v se colocaron dentro
de una bolsa de plastico, agregandose 24 ml de agua de la salina (previamente filtrada) para
finalmente tener en cada réplica 29 adultos (13 hembras y 16 machos) en 29 mls de agua.

La relacion volumen de agua-aire en las réplicas de tratamiento, se bas6é conforme a la
utilizada para el transporte comercial de las Artemias.

5.2.4. Diseiio experimental.

Como resultado de diferencias considerables observadas entre los tratamientos del
bioensayo 1, en relacion a la temperatura, se decidi6 en este segundo bioensayo utilizar 4, 12, 20
y 28°C como temperaturas experimentales, aunadas a la presencia o ausencia de agitacion,
resultando asi 8 tratamientos para cada etapa de desarrollo (nauplios y adultos), mismos que se
colocaron aleatoriamente en un bloque (fig 4). El nimero de réplicas por cada tratamiento, en las
que se evalud la sobrevivencia para los periodos analizados (24, 48, 72, 96 y 120 horas) fue de 3.
La comparacion estadistica de los resultados de sobrevivencia, se llevo a cabo unicamente entre
los tratamientos expuestos a un mismo periodo de almacenaje.

La temperatura de los tratamientos, el método de agitacion, asi como el procedimiento
para evaluar la sobrevivencia de nauplios y adultos en este segundo bioensayo, se realizaron de la
misma manera que en el primer bioensayo.

5.2.5. Variaciones del pH durante el almacenaje.

Con la finalidad de conocer los cambios que se produjeron en el medio conforme aument6
el tiempo de almacenaje, se midié el pH en cada réplica de tratamiento, utilizdndose para ésto un
potenciometro.

5.2.6. Variacion de talla final durante el almacenaje de adultos silvestres.

Con la idea de observar un posible crecimiento de los adultos silvestres, se midio la
longitud de los organismos de cada tratamiento en el Gltimo periodo de almacenaje de cada
tratamiento. Utilizando para ésto una cdmara clara adaptada a un microscopio estereoscopico,
con el que se trazo la linea media de los organismos sobre un papel a una escala conocida. Las
tallas se obtuvieron midiendo los trazos con un digitalizador.
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§.3. Bioensayo 3 : Sobrevivencia de nauplios decapsulados en diferentes salinidades.

Este bioensayo se elabord después de conocer los resultados de sobrevivencia en aduitos
cultivados en laboratorio y silvestres en un medios con distinta salinidad (36 y 86 %), y asi tratar
de observar el efecto de este parametro en la sobrevivencia de los nauplios. Los tratamientos se
colocaron de manera aleatoria en bloque, contemplando las variables salinidad (36 y 86 %) vy
temperatura (4 y 12°C) en la sobrevivencia de nauplios decapsulados. El nimero total de réplicas
de tratamiento que se analizaron en cada periodo de almacenaje (24, 48, 72 y 96 horas), fue de 4.
La comparacion estadistica se realizd entre tratamientos sometidos a un mismo periodo de
almacenaje.

La técnica de decapsulacién fue similar a la que se empled en el bioensayo 2, 1a separacion
y conteo de nauplios, que en este bioensayo fue de 1250 # 13.2 por ml, la preparacion de réplicas
de los tratamientos y la relacion volumen de agua-aire en las bolsas, se realizé de la misma manera
que en los anteriores bioensayos.
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5.4.- Analisis estadistico.

Para conocer el efecto de los diferentes factores (estadio, temperatura, presencia o
ausencia de agitacion, sexo, salinidad) entre tratamientos sometidos a un mismo periodo de
almacenaje, se aplicé un andlisis de varianza (ANDEVA) de tres vias. Este método también se
utiliz6 para valorar las variaciones en talla de los adultos y el pH de los sistemas experimentales.
Para realizar los ANDEVA, los valores porcentuales de sobrevivencia (Sb) se transformaron a
valores angulares con distribucién normal a través de la funcion arcsen V%S (Steel y Torrie,
1988).

E! analisis de diferencias entre tratamientos individuales se obtuvo con la prueba de
comparacion multiple de Tuckey (Sokal y Rolf, 1969). Para utilizar 1a matriz de diferencias que se
generd con esta prueba, los tratamientos se agruparon en relacion a su similitud estadistica, para
lo cual se utilizé un codigo (CS) de letras en orden alfabético, segin muestra el siguiente ejemplo.

TEMP (°C) | TIEMPO (h) %Sb | C.S TIEMPO (h) %Sb | C.§
4 24 99.5 a 48 90.2 a
12 24 98.5 a 48 88.7 a
20 24 973 a 48 82.8 b
28 24 96.7 a 48 75.6 c

El anilisis de varianza y la prueba de comparaciones multiples se elaboraron con el
programa estadistico SYSTAT.

5.4.1, Sobrevivencia calculada en nauplios decapsulados y adultos silvestres.

Con la finalidad de realizar un analisis integral de los resultados de este estudio y conocer
el efecto combinado de las variables temperatura y tiempo de almacenaje en la sobrevivencia de
nauplios y adultos de Artemia, se generd un modelo de regresion polinomial de forma:

Sobrevivencia= Constante + t +d + t*d +t*t + d*d + t3 -+ d3 + t*d2 + d*t2.

Donde t=temperatura (°C)
d=tiempo (dias)

El resultado de esta regresion no solo permite la interpolacién de los valores de
sobrevivencia sobre un espacio continué tridimensional en funcion de t y d, sino también es
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posi!ile valorar la contribucion de los efectos de la interaccion de estos mismos parimetros sobre
la sobrevivencia (a través de los coeficientes y su nivel de significancia en las combinaciones t*d,
t*d2 y d*t2,

La ecuacién que se genera por medio de la regresion describe una superficie tridimensional
de la sobrevivencia de Artemia en funcion de la temperatura (t) y el tiempo de almacenaje (d),
también conocida como "superficie de respuesta”. En el presente trabajo, se suavizo el patron de
variacién de los resultados por medio del promedio salteado de los datos de sobrevivencia. Para
hacer mas accesible la presentacion grafica de este analisis, en lugar de dibujar un poligono
tridimesional, se grafico un "diagrama de contorno”, es decir, una representacion cartesiana
(bidimensional) de la superficie de respuesta, con los valores de la altura (la sobrevivencia)
graficada como isolineas que unen todos los puntos con valores iguales.

La comparacién estadistica entre sobrevivencia obtenida y sobrevivencia calculada con la
ecuacion polinomial, se llevd a cabo con una prueba de X2 (Chi-cuadrada, Steel y Torrie, 1988).
El modelo de la ecuacién polinomial se elabordé con el programa estadistico SYSTAT y la
superficie de respuesta con el programa SURFER.
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6.- RESULTADOS.

6.1. BIOENSAYO 1: SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS ECLOSIONADOS Y
ADULTOS CULTIVADOS EN LABORATORIO.

El anilisis de varianza mostro diferencias significativas (P<0.05) principalmente en los
factores temperatura (4 y 28 °C), etapa de desarrollo (nauplio vs adulto) y etapa*temperatura
(ET*T) a las 72, 96 y 120 horas de almacenaje; otros factores que presentaron diferencias
significativas fueron: la ausencia o presencia de agitacion (A/E) a las 96 horas y su combinacion
con la temperatura (T*A/E) a las 96 y 120 horas (tabla I).

TABLA I : Contribucién de variabilidad (P<0.05) de las fuentes del bioensayo I en los diferentes
intervalos de tiempo estudiados.

FUENTE 24 hrs, 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs,
ETAPA (ET) 0.50 0.51 0.01 <0.01 <0.01
TEMPERATURA (T) 0.90 9.60 <0.0 <0.01 <0.01

A/E 0.46 0.92 0.63 0.02 0.31
ET*T 031 0.28 0.03 <0.01 <0.01
ET*A/E 0.84 045 049 0.07 0.26
T*AE 0.82 0.96 0.72 0.03 0.04
ET*T*A/E 0.81 0.21 0.18 0.08 0.84

El anilisis de comparacion multiple entre tratamientos, presentd diferencias significativas
(P<0,05) a las 72, 96 y 120 horas de almacenaje, resultando ser la temperatura (4 y 28°C) el
principal factor de variabilidad. La presencia o ausencia de agitacion (A/E) mostré diferencias
significativas (P<.05) dnicamente en el tratamiento de nauplios sometido a 4°C después de 96
horas de almacenaje (tabla Il y figura 5).

Durante el desarrollo del bioensayo se observd en los organismos almacenados por
periodos de 24, 48, 72 y 96 horas con una temperatura de 4°C, una notable reduccion de su
actividad, conservando su color y retardando el desarrollo a estadios mas avanzados,
caracteristicas que fileron menos notables a las 120 horas de almacenaje. Comparativamente, los
organismos almacenados durante 48 horas en una temperatura de 28°C, se apreciaron mas
desarrollados, con pérdida notable de color y peso, y fragmentacion de los no-vivos.
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TABLA II. Porcentsjes de sobrevivencia en los tratamientos del Bioensayo 1. C.S.: variabilidad
estadistica. E.S.: error estandar,
NAUPLIOS/ AGITACION NAUPLIOS/ ESTATICO
4°c ' ES | CS | 28°C | ES |cS| 4°c | ES | €S | 28°C } ES | CS
| 24hrs. 97.1 29 | a 96.4 Ll ) a 96.0 L1 | a 93.4 2.1 a
48 hrs, 974 26 | a 88.0 | 44 | a ors | 4.1 2 90.1 27 | a
B b
rﬂn 82.2 2.1 a 357 | 28 | b 84.0 19 ) a 246 29 | b
96 hrs 80.8 39 | a 004 | 04 | d 59.9 09 | b 0.02 02 | d
120 hrs 79.1 13 | & 004 | 01 | ¢ 667 | 33 | a 0.01 0l | ¢
ADULTOS/AGITACION ADULTOS / ESTATICO
24hrs, 96.8 04 | a 983 | 02 ) a 952 02 | a 96.5 09 | a
48 hrs, 86.4 14 a 93.3 | 02§ a 914 | 0. a 91.6 12 | &
72 hrs, 85.2 04 | a 483 | 15) b 82.2 05 | a 35.7 L2 | b
r}ﬂl_r!. 846 0.7 8 350 |08 | ¢ 82.1 02 | a 35.0 04 ) ¢
120 hrs. 60.9 LS a 217 102 | d §3.2 0.7 | a 30.0 14 | d

SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS Y ADULTOS
ANALISIS DE COMPARACIONES MULTIPLES / BIOENSAYO 1

% SOBREVIVENGIA

R

X

595

HORAS DE ALMACENAUE

TRATAMIENTOS
MRNAJA SSNAME £INA.2BA EINA.28E DIAD.4A KIAD4E TIAD.28A EBAD.28E

FIG 5.- Sobrevivencia de nauplios (NA) y adultos (AD) de Artemia Franciscana expuestos a dos temperaturas (4 y

28°C), presencia (A) y ausencia de agitacion (E), durante diferentes tiempos de almacenaje.
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6.2. BIOENSAYO 2 : SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS OBTENIDOS POR
DECAPSULACION Y ADULTOS SILVESTRES.

El andlisis de varianza indico diferencias estadisticas (P<0.05) en la sobrevivencia de los
organismos debido a los factores temperatura (T) y etapa/temperatura (ET*T) en cada intervalo
de tiempo analizado y en la etapa de desarrollo (ET) a las 48, 72, 96 y 120 horas. Los factores
restantes mostraron diferencias significativas Unicamente a las 96 horas (tabla I1I).

TABLA III : Contribucion de variabilidad (P<0.05) de las fucntes del bioensayo 2 en los
diferentes intervalos de tiempo estudiados.

FUENTE 24 hrs. A8 hry. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs.
ETAPA(ET) 0.27 <0.0 <0.0 <0.01 <0.01
TEMPERATURA (T) <0.0 <0.0 <0.0 <001 <001

AJE 0.66 0.05 0.19 0.01 0.48

ET*T <0.0 <0.0 <0.0 <0.01 <001
ET*A/E 0.79 0.01 0.72 <0.01 0.14
T*AE 0.09 0.42 0.71 <0.01 0.28
ET*T*A/E 0.22 0.78 0.82 <0.01 038

El anilisis de comparacién muitiple entre tratamientos mostrd diferencias significativas
(P<0.05) en los tratamientos de adultos con 4°C de temperatura a partir de las 48 horas; mismos
que presentaron la menor sobrevivencia. A las 72 y 96 horas de almacenaje los tratamientos
estadisticamente distintos fueron los nauplios con 28°C y adultos con 4°C, presentando éstos la
menor sobrevivencia; el resto de los tratamientos no difirieron estadisticamente, a pesar de que
presentaron resultados variables, por ejemplo, a las 96 horas los adultos con 20°C en un medio
estatico presentaron una sobrevivencia de 85.5%, mientras que su homologo en un medio con
agitacion registrd 35.6%. Después de 120 horas de almacenaje los tratamientos con mayor
sobrevivencia en nauplios (entre 52 y 73%) se presentaron en temperaturas de 4 y 12°C, en el caso
de los adultos los tratamientos con mayor sobrevivencia (entre 20 y 32%) fueron los de 12 y 20°C
de temperatura, no obstante Ja diferencia de los resultados en éstos tratamientos, no se apreciaron
diferencias significativas (tablas IV, V y figuras 6, 7).

Las caracteristicas fisicas, coloracion y desarrollo que se observaron en nauplios y adultos
en temperaturas de 4 y 12°C, fueron semejantes a las observadas durante el primer bioensayo con
temperatura de 4°C, y las de tratamientos con 20 y 28°C con los de 28°C del primer bioensayo.
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TABLA IV. Porcemajes de sobrevivencia en los tratamientos parz nauplios del Bioensayo 2. C.S.:

variabilidad distica. E.S.: error estanda

NAUPLIOS/AGITACION

4°C ES| CS| 12°C |[ES|[CS [ 20°C [ES[CS|28°C | ES | CS

24 hrs, 95,7 0.l a 98.3 0.3 a 98,1 0.2 a 98.1 08 a
48 hrs. 89.2 04 a 98.4 0.2 a 913 06 a 90.0 1.0 s
72 hrs. 83.0 038 a 98.0 02 b 952 0.8 a 136 04 b
96 hrs. 619 1.0 a 78.9 4.l d 62.5 2.5 a 5.0 03 b
120 hrs. 61.6 L4 a 71.6 2.3 a 10.5 1.2 b 3.7 0.2 b

NAUPLIOS/ESTATICO

24 hrs. 94,9 0.6 a 98.6 0.1 a 983 0.4 a 9.8 04 a
48 hrs. 79.2 06 a 91.9 02 a 919 0.2 a 92.5 0.5 a
72 hrs. 676 0.5 a 98.0 04 a 94.6 03 a 10.7 20 b
96 hrs. 56.0 19 a 79.9 12 a 378 0.9 a 48 03 b
120 hrs. 52.9 1.7 a 73.8 0.7 a 8.2 0.1 b 1.5 0.2 b

SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS
ANALISIS DE COMPARACIONES MULTIPLES / BIOENSAYQ 2

% SOBREVIVENCIA

HORAS DE ALMACENAUE

TRATAMIENTOS
W4 A EK4E (012A E912E DI20A D20E 28 A @28 E

FIG 6.- Sobrevivencia de nauplios (NA) decapsulados de Arfemia Franciscana expuestos a cuatro temperaturas (4,

12, 20 y 28°C), cn presencia o ausencia de agitacion, durante diferentes tiempos de almacenaje.
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TABLA V. Porcentajes de sobrevivencia en los tratatnientos para adultos del Bioensayo 2. C.S.:

A,

variabilidad ica. E.S.: error estand

ADULTOS/AGITACION

4°C ES | CS 12°C ES | CS 20°C ES | CS 28°C ES [ CS

24 hrs, #9.80 34 a 94.97 16 2 98.77 0.0 2 100.0 00 a
48 hrs. 40.13 23 b $8.30 25 a 93.93 1.0 a 91.18 42 a
72 hrs, 4.87 11 b 9497 1.0 a 78.22 6.0 3 42.53 13.0 a
96 hrs, 0.0 0.0 b 30.73 47 b 35.587 2.4 b 14.90 52 b
120 hrs, 0.00 0.0 b 20.87 1.6 a 21.87 2.4 a 13.80 43 a

ADULTOS/ESTATICO

24 hrs. 84.583 33 a 97.27 12 a 100.0 0.0 2 90.90 1.0 a

48hrs, 51.80 4.5 b 93.61 1.8 a 99.20 0.6 a 928.77 1.0 a

72 hrs. 4.90 2.5 b 66.41 43 a 78.77 6.3 a 4.90 11.0 b
—

96 hrs. 247 1.0 b 37.80 27 b 85.48 2.9 a 4.53 09 <

120 hrs. 0.00 0.0 b 20.70 43 a 32.27 2.4 a 1033 3.2 a

SOBREVIVENCIA DE ADULTOS
ANALISIS DE COMPARACIONES MULTIPLES / BIOENSAYO 2

% SCBREVIVEHCIA

HORAS DE ALMACENAJE

TRATAMIENTOS
m4A E4E C12A B912E D20 A RN20E 28 A 2B E

FIG 7.- Sobrevivencia de adultos (AD) de Artemia Franciscana expuestos a cuatro temperaturas (4, 12, 20 y 28°C)

cn presencia (A) o ausencia de agitacion (E), durante diferentes tiempos de almacenaje.
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6.2.1. INFLUENCIA DEL SEXO EN LA SOBREVIVENCIA.

El anilisis de varianza mostré que el sexo (hembras y machos) contribuyd de manera
significativa (P<0.05) en la sobrevivencia de los organismos finicamente a las 72 horas de
almacenaje, mientras que la temperatura (T) presentd diferencias significativas en todos los
periodos de tiempo. Otros factores con diferencias significativas fueron: sexo/temperatura (S/T) a
las 72 horas, ausencia o presencia de agitacion (A/E) a las 48 y 96 horas, y en combinacién con la
temperatura (T*A/E) a las 96 horas (tabla VI).

TABLA VI Contribucidn de variabilidad (P<0.05) de las fuentes en los diferentes intervalos
de tiempo estudiados.

FUENTE 24 hrs, 48 hrs. 72 hrs. 96hrs. 120 hrs.

SEXO(S) o5t 013 0.03 092 014

TEMPERATURA (T) | <00l <0.01 <001 <0t <001

A/E 076 001 080 003 0

ST 0.68 004 0.36 0.82 0.80

S*A/E 0.10 057 0.6 023 0.68

T+A/E 052 059 053 <0.01 0.27

S"T*A/E 097 0.80 0.29 079 092

La prueba de comparacién multiple para los resultados de sobrevivencia de hembras y
machos en tratamientos de un mismo periodo de tiempo, no mostrd diferencias significativas
(P<0.05), lo cual se aprecia en la tabla VII, donde se presentan los porcentajes de sobrevivencia en
machos y hembras a las 72 horas de almacenaje en temperturas de 12 y 20°C .

Tabla VII Anilisis de comparacién maltiple en la sobrevivencia de machos y hembras
después de 72 horas de almacenaje C.S.: variabilidad estadistica E.S.: Error
estandar

MEDIO CON AGITACION
TIHORA MACHOS E.S. CS. HEMBRAS E.S. CS
12°C 638 3.1 a \3] 32 s
r_zlwc 746 89 a 82.97 161 a
MEDIO ESTATICO
12°C 60.6 45 a 84.4 69 s
20°C 84.6 93 a 68.9 136 a
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6.2.2. VARIACION DE pH.

El analisis de varianza mostrd diferencias significativas (P<0.05) en la mayoria de los
factores de variacion a las 24 y 120 horas de almacenaje, mientras que en el intervalo de 48 horas
los factores temperatura (T) y etapa/temperatura (ET*T) difirieron estadisticamente del resto y
junto con la etapa de desarrollo (ET) a las 96 horas, (tabla VIII).

TABLA VIII : Contribucién de varinbilidad (P<0.05) de las fuentes en los resultados de pH
para los diferentes intervalos de tiempo estudiados.

FUENTE 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs, 120 hrs.

ETAPA 0.36 0.75 0.77 <0.01 <0.01

TEMP. <0.01 <0.01 0.26 <0.01 <0.01

A/E 0.0} 0.08 0.27 0.10 <0.01

ET*TEMP. <0.01 <0.01 009 <0.01 <0.01

ET*AJE <001 0.26 0.3 0.06 067

TEMP.*A/E <0.01 0.87 0.37 0.62 <0.01

ET*"TEMP.*A/E <0.01 0.11 034 0.69 0.08

La prueba de comparacion miltiple entre tratamientos presentd diferencias significativas
(P<0.05) en los valores de pH, tinicamente en los nauplios con 28°C luego de 96 y 120 horas de
almacenaje, los valores de pH en ambos periodos de tiempo fueron superiores a 8 (tabla IX).

TABLA 1X. Valores de pH para los tratamientos de nauplios y adultos a las 96 y 120 horas.
C.S.: variabilidad estadistica. E.S.: error estandar. n.d.: no determinado.
NAUPLIOS/AGITACION NAUPLIOS/ESTATICO
pli96hrs. | CS. | pH-120hrs. | CS. | pH96hrs. | ©S. | pH120hes | CS.
4°C 7.7 b 7.6 4 1.6 b 1.5 [
12°C 7.6 b 1.5 c 1.6 b 74 c
20°C 1.6 b 1.6 c 7.6 b 1.9 b
28°C 8.2 a B4 a 8.2 a 8.4 [y
ADULTOS/AGITACION ADULTOS/ESTATICO
4°C 7.7 b i, 7.7 b nd.
12°C 7.7 b 7.6 c 1.6 b 7.46 ¢
20°C 7.6 b 7.6 c 1.6 b 7.63 c
| 2noC 7.8 b 8.0 b 7.7 b 7.88 b
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6.2.3 VARIACION DE TALLA FINAL.

Los resultados del analisis de varianza indicaron que los factores que ejercieron un efecto
significativo (P<0.05) en la comparacion de talla final fueron la temperatura (T) y el sexo (S)

(tabla X).

TABLA X : Variabilidad estadistica (P<0.05) de las fuentes en los
Itados de talla final.

| FUENTE VALOR DE P.

SEXO0{S) <0.01

TEMPERATURA (T) <0.01

ANE 042

S*T 0.13

TeAE 0.68

S*A/E 056

S*T*AJE 096

A pesar de que en el tratamiento con 4°C la talla de hembras y machos fue mayor, en
comparacion del resto de tratamientos, el andlisis estadistico con la prueba de comparacion
multiple no mostré diferencias significativas (P<0.05) en Ia talla final de los organismos sometidos
en distintas temperaturas (tabla XI y figura 8).

TABLA XI. Valores de talla final (mm) en los tratamientos de adultos del Bioensayo 2.
C.S.: variabilidad estadistica. E.S.: error estandar.
HEMBRAS / AGITACION MACHOS / AGITACION
TALLA (mm) | E.S CsS TALLA (mm) | ES Cs
C 6.18 0.0 a 5.03 0.1 a
12°C 446 2.0 a 3.91 0.1 a
20°C 5.08 0.0 a 432 0.0 a
28°C 5.06 0.0 a 432 0.0 a
HEMBRAS / ESTATICO MACHOS/ESTATICO
doc 5.93 08 a 4.99 0.6 a
12°C 4.55 0.1 a 4.04 0.2 a
20°C 5.19 00 a 4404 090 a2
28°C 4.92 0.4 a 411 0.7 a
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FRECUENCIA DE TALLAS FINALES

LONGITUD PROMEDIO (mm)

R

o

TR

GO

)

s

2 A

4A  4E 12A 12E 20A 20E

28A 28E 4A 4E 12A 12E 20A 20E 28A 28E
TRATAMIENTOS

ADULTOS SILVESTRES
EIHEMBRAS CIMACHOS

FIG 8.- Frecuencia de tallas finales en hembras y machos de Artemia Franciscana expuestos a cuatro temperaturas

(4, 12, 20 y 28°C) en presencia o ausencia de agitacion (A: agitacidn, E: estdtico).

6.3. BIOENSAYO 3 : SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS EN DIFERENTES
SALINIDADES.

El andlisis de variabilidad en los factores de este bioensayo, evaluada con el andlisis de
varianza, presentd diferencias significativas (P<0.05) tnicamente en el caso de la salinidad (S) a
las 24 y 48 horas (tabla XII).

TABLA XII : Contribucion de variabilidad estadistica (P<0.05) de las fuentes del

bioensavo 3 en los diferentes intervalos de tiempo estudiados.

FUENTE 24 hrs 48 hra, 72 hrs. 96 hry,
TEMPERATURA (T) 0.57 0.87 0.10 0.10
SALINIDAD (SAL) 0.05 0.05 0.08 0.09
T*SAL 0.07 0.09 0.4 0.60
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En comparacion con los nauplios almacenados en una salinidad de 36 %o, los nauplios
almacenados en 86 %o presentaron los porcentajes de sobrevivencia mas bajos después de 24
horas, fendmeno que se acentué maés notoriamente después de haber almacenado durante 72
horas, sin embargo, la prueba de comparacion miltiple en cada intervalo de tiempo, presentd
diferencias significativas (P<0.05) tinicamente para el tratamiento de 12°C con salinidad de 86 %o
después de 24 horas de almacenaje (tabla XIII y figura 9).

TABLA XIIL Porcentajes de sobrevivencia en los tratamientos del Bi yo 3. C.S.: variabilidad

estadistica, E.S.: error estandar.

w

ALINIDAD /36 %e SALINIDAD /86 Ns

4°C CS|ES |12°C | CS | ES | 4°C CS|ES [12°C |CS|ES

24 hrs, 96.20 a 1.2 98.40 a 0.8 93.38 a 1.8 89.45 b 14
48 hrs, 89.26 a 2.5 92.73 a 2.8 88.30 a 2.1 80,01 a 2.8
72 hrs. 8613 a 1.8 83.65 a 4.9 64.53 a 1.7 67.77 a 33

96hrs. 82,08 a 1.8 87.40 a 1.4 59,59 a 1.6 55.73 3 1.4

A lo largo del bioensayo se aprecid que el grado de desarrollo de los nauplios, su
movilidad y coloracién en ambas salinidades, se presentaron de manera similar a los observados en
nauplios de los bioensayos 1 y 2 con las mismas temperaturas.

INFLUENCIA DE LA SALINIDAD EN

LA SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS
BIOENSAYO 3

% SOBREVIVENCIA

HORAS DE ALMACENAJE

TRATAMIENTOS
14 C/SAL 86 TD12 C/SAL 86 m¥4 C/SAL 38 312 C/SAL 38

Fig 9.- Sobrevivencia de nauplios de Artemia Franciscana expucstos a dos temperaturas (+'y 12°C) y medios con
distinta salinidad (36 y 86 %u).
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6.4. SOBREVIVENCIA CALCULADA EN NAUPLIOS DECAPSULADOS Y
ADULTOS SILVESTRES.

El modelo de regresién polinomial que se ajusté a los resultados de sobrevivencia de
nauplios de Utah y adultos provenientes de Ceuta, fue de tercer grado, generando con éste los
coeficientes que se presentan en la tabla XIV. Este analisis permite por medio de una prueba de T-
Student valorar la contribucién de cada una de las fuentes de variacion al modelo, de esta manera
se puede apreciar que en los nauplios la influencia de la fuente tiempo (D) no contribuyd
significativamente (T=1.05, P=0.29), mientras que en los adultos su contribucidn fue significativa
(T=-2.43, P=<0,05). Por el contrario, la fuente temperatura (T) contribuye significativamente a
la explicacion de los niveles de variacion observados en la sobrevivencia de los nauplios (T=2.16,
P<0.05) mientras que en los resultados de los adultos su contribucion fue no significativa (T=0.23,
P=0.81). La interaccion entre estos factores (T*D) presenté diferencias significativa para los dos
estadios. El modelo de regresion incluyd pariametros cibicos debido a que se encontraron
interacciones significativas.

TABLA XIV : Coeficientes de la regresién polinomial y nivel de significancia de las fuentes de
variacion. COEF. Coeficiente de regresidn. "¢" valor de studet. P<0.05
NAUPLIOS ADULTOS
FUENTE COEF. "t P COFF, e P
CONST. 7767 8.15 <0.001 93.51 9.74 <0.001
TEMPERATURA (T) 4.79 2.16 <0.05 0.52 0.23 0.81
TIEMPO (iT) 6.96 1.08 0.29 -16.27 243 <0.05
Tl 1.10 2.74 <0.001 2.68 6.64 <0.001
7T -0.29 -1.91 0.0 0.04 0.29 0.77
H*I 174 -2.98 <0.001 +10.65 +1.06 <0001
T*T*T 008 1.73 0.08 -0.002 -0.71 0.47
HAH~H 0.87 267 | <0.001 1.7t 5.1 <0.001
T 061 -1.26 0.20 -0.20 -4.30 <0,001
TI*T*T -0.04 -4.72 <0.001 -0.04 -4.96 <0.001

27



RESULTADOS

Estos resultados sugieren que para los periodos de tiempo estudiados, la variable tiempo
tiene un efecto significativo en la sobrevivencia de adultos almacenados sin recibir alimento,
mientras que los nauplios sen relativamente insensibles a este factor. Lo contrario se encontrd para
el factor temperatura, ya que los nauplios fueron relativamente sensibles a las diferentes
temperaturas probadas, mientras que los adultos tienden a no ser afectados significativamente por
este parametro (figuras 10y 11).

El analisis de varianza aplicado al modelo de regresién polinomial demostrd que, en
general, se ajusta significativamente a los datos observados (tabla XV). Sin embargo, al comparar
estadisticamente los valores de sobrevivencia observada y calculada con la prueba de Chi-
cuadrada, se encontré que los resultados obtenidos con ésta fueron en general menores al
correspondiente en tablas con un nivel de significancia del 5%, aceptandose asi, la hipotesis de
similitud entre los valores comparados. Unicamente en los tratamientos de nauplios con 20°C y
adultos con 28°C el valor de X2 resulto ser significativo (tabla XVI). En base a estos resultados se
plantea que los modelos reflejan eficientemente la sobrevivencia con el tiempo en todas las
temperaturas, menos en 20°C para nauplios y 28°C para adultos.

TABLA XV : Variabilidad estadistica (P<0.05) de las fuentes de lu regresion polinomial.

ETAPA FUENTE P

NAUPLIOS REGRESION <003

ADULTOS REGRESION <0,03
TABLA XVI : Compuracion de sobrevivencia observada y calculada con la prueba chi-

cuadrada para un valor en tablas de 11.07 con 5% de significancia

ETAPA TEMP.(°C) CHI-CUAD. P
NAUPLIO 4 0.6 n.s
NAUPLIO 12 24 n.s
NAUPLIO 20 27.8 <0.05
NAUPLIO 28 11.0 n.s
ADULTO 4 0.2 ns
ADULTO 12 73 ns
ADULTO 20 74 ns
ADULTO 28 288.0 <0.001
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SOBREVIVENCIA CALCULADA PARA NAUPLIOS

TEMPERATURA (°C)
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FIGURA 10
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SOBREVIVENCIA CALCULADA PARA ADULTOS

TEMPERATURA (°C)
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FIGURA 11
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7.- DISCUSION.

7.1 ALMACENAJE DE NAUPLIOS Y ADULTOS DE AREMIA EN DIFRENTES
TEMPERATURAS.

En organismos con natacidén activa y alimentacion constante (4rfemia y Copepodos) el
principal factor de regulacion metabolica es la temperatura, misma que se relaciona directamente
con la actividad locomotora (Wolvekamp, 1960). Ei almacenaje de nauplios de Artemia en bajas
temperaturas es una practica comun en acuicultura; autores como: Léger ef al. (1983), Léger et al.
(1986) y Sorgeloos et al. (1983), recomiendan su almacenaje en temperaturas comprendidas entre
2 y 4°C por un lapso de 48 horas, lo cual garantiza un elevado porcentaje de sobrevivencia,
Sorgeloos (1991) obtuvo resuitados similares después de 24 horas de almacenaje en temperaturas
menores a 10°C.

En este estudio los porcentajes de sobrevivencia que se obtuvieron en el almacenaje de
nauplios de Arfemia, presentaron poca variacién cuando se emplearon las mismas temperaturas.
Asi, en una temperatura de 4°C para nauplios eclosionados y decapsulados y de 12°C para nauplios
decapsulados, los porcentajes fieron superiores al 93% después de 24 horas y al 80%, luego de 48
horas. Almacenando durante 72 horas, la sobrevivencia se mantuvo de manera general por arriba
del 80%, porcentaje que también se registro a las 96 horas con una temperatura de 12°C, mientras
que con 4°C la sobrevivencia fluctud entre el 55 y 80%. En el caso de los nauplios decapsulados, el
almacenamiento en una temperatura de 20°C por espacio de 72 horas, presentd una sobrevivencia
mayor al 90%, decayendo al 50% a las 96 horas. Con una temperatura de 28°C la sobrevivencia
critica de los nauplios se observé después de 48 horas de almacenaje, decayendo del 90% al 30%,
resultado que contrasta con lo publicado por Sorgeloos ef al. (1986) quienes al almacenar
densidades elevadas de nauplios en una temperatura ambiente (25°C), ausencia de aireacion y
alimento, registraron altas mortalidades en pocas horas.

En base a lo expuesto anteriormente, la temperatura que se recomendaria para almacenar y
congervar durante un tiempo de 48 horas a los nauplios de 1a cepa Utah obtenidos por eclosion,
seria de 4°C y para los nauplios obtenidos por decapsulacion, la temperatura fluctuaria entre 4 y
12°C, asegurando asi una sobrevivencia maxima. Incluso, empleando estas mismas temperaturas y
periodos de almacenaje mas prolongados (72-96 horas) se garantizaria entre el 90 y 80% de
sobrevivencia. Los resultados de sobrevivencia para los nauplios sometidos a una temperatura de
4°C que se obtuvieron en el presente trabzjo, fueron muy similares a los que mencionan las
publicaciones anteriormente citadas, en las que se garantizan sobrevivencias méiximas en
temperaturas bajas, sin embargo, la mayor sobrevivencia que se obtuvo en una temperatura de
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12°C, indica que la ganancia en sobrevivencia que se puede lograr reduciendo el metabolismo con
temperaturas bajas tiene su limite inferior dependiendo de la cepa que se utilice.

Para almacenar juveniles y adultos de Arfemia producidos 6 colectados en granjas y salinas,
Sorgeloos et al. (1986) sugieren utilizar temperaturas en el intervalo de 5 a 10°C, obteniendo con
ello elevados porcentajes de sobrevivencia. Por su parte, Abelin (1991) recomienda el empleo de
una temperatura de 12 a 15°C y aplicacion de aireacion, para almacenar 100 grs. de Arfemia
juvenil y adulta en un litro de agua por espacio de 72 horas. En el presente estudio los adultos
provenientes de la cepa Utah y de la cepa Ceuta respondieron de distinta manera a condiciones de
almacenaje semejantes. Por ejemplo, cuando se almacend por un periodo de 24 horas con una
temperatura de 4°C, los adultos de Utah presentaron 90% de sobrevivencia y los de Ceuta 80%.
En periodos de almacenaje de 48, 72 y 96 horas, la cepa Utah present6 el 80% de sobrevivencia,
mientras que en la cepa Ceuta disminuyé al 50% después de 48 horas. Sin embargo, cuando se
almacenaron los adultos de Ceuta en temperaturas de 12 y 20°C, los valores de sobrevivencia que
se registraron para las 24, 48 y 72 horas fueron superiores al 95, 88 y 65%, respectivamente. El
uso de 28°C para almacenar durante 48 horas, presenté menos del 50% de sobrevivencia en ambas
cepas.

Estos resultados en Artemia adulta permiten sugerir parametros de temperatura y tiempo de
almacenaje para asegurar una sobrevivencia 6ptima, los cuales se relacionan con las condiciones del
medio natural o del cultivo. En el caso de la cepa Utah es aconsejable una temperatura de 4°C para
un periodo de 48 horas e incluso hasta 96 horas con una disminucidn del 10% en su sobrevivencia,
manteniendo la salinidad del agua de cultivo para el transporte; mientras que para la cepa Ceuta,
que se colectd en su medio natural, es aconsejable una temperatura de 12°C durante 48 horas y
emplear agua del drea de cosecha para el almacenaje. En ambos casos, es recomendable la
reduccion gradual de la temperatura hasta alcanzar la temperatura para almacenamiento.

En comparacién con los adultos, la mayor sobrevivencia que presentaron los nauplios
conforme’ se incrementd el tiempo de almacenaje, puede atribuirse al aprovechamiento de las
reservas energeéticas con que cuentan estas larvas recién eclosionadas (Castro, 1985 y Sorgeloos,
1991) o simplemente a que este estadio estd mejor adaptado que los adultos a subsisitir sin la
presencia de alimento. Por su parte, la mayor sensibilidad de los adultos al tiempo de
almacenamiento, en especial la cepa Ceuta, se debe probablemente a una insuficiencia de reservas
energéticas para cubrir sus requerimientos fisiolégicos, lo cual resulta de la carencia de alimento en
su medio natural. A pesar de que la informaciéon generada por el presente trabajo no permite
distinguir diferencias en la sensibilidad de las Arfemia hacia la temperatura, la mayor sobrevivencia
de los adultos en intervalos de temperatura elevada y de su alta mortalidad con el tiempo, en
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comparacion a los elevados porcentajes de sobrevivencia de los nauplios en bajas temperaturas, es
atribuible a una capacidad fisiologica de origen genético para adaptarse y sobrevivir en
determinadas temperaturas, lo cual dificulta la generalizacién de resultados para cepas de origen
geografico distinto (Engel y Angelovic, 1968). En el caso de los adultos de la cepa Ceuta, éstos
podrian estar mejor adaptados a temperaturas elevadas tipicas de su lugar de origen, por lo que el
cambio a temperaturas menores previo a la fase experimental, contribuyd a que se presentaran las
mortalidades observadas. Sorgeloos ef al. (1986) obtuvieron porcentajes de sobrevivencia
diferentes, cuando sometieron nauplios de Arfemia provenientes de distintas cepas a un mismo
régimen de temperatura, Anger y Dawris (1981) sefialan que la resistencia de estadios larvales de
cangrejo arafia H. araneus, previamente alimentados, a periodos de inanicién en diferentes
temperaturas (2, 6, 12 y 18°C), decrece conforme la temperatura se incrementa, por lo que su
resistencia depende en gran medida de su alimentacion inicial. La temperatura se reconoce como el
principal factor ambiental que regula y modifica la biologia de Arfemia, ya que se ha comprobado
una mayor influencia en el crecimiento y capactdad reproductiva, en comparacion de otros factores
tales como: salinidad y concentracién de oxigeno en el medio (Wear y Haslet, 1986).

7.2. VARIACION DE LA CALIDAD DE ARTEMIA COMO ALIMENTO VIVO
DURANTE EL ALMACENAJE.

Los nauplios de Arfemia recién eclosionados satisfacen sus necesidades metabgdlicas
empleando reservas energéticas de origen embrionario, mismas que se agotan después de 24-36
horas de la eclosion en temperatura ambiente, requiriendo entonces de alimento externo; la
ausencia de éste ocasiona que su valor nutricional y su coloracion disminuyan, decreciendo por lo
tanto su calidad como alimento vivo. El empleo de bajas temperaturas para almacenar nauplios
reduce la actividad metabélica del organismo; ésto garantiza que al ser suministrado como alimento
vivo contenga gran parte de sus reservas vitelinas, mismas que son de un alto valor nutritivo para el
depredador; ademas, la conservacion de su color y su escasa movilidad, son factores que se
consideran también para recomendar el uso de estas temperaturas (Castro, 1985., Sorgeloos,
1991,, Léger ef al. 1986).

Durante el desarrollo del presente estudio se aprecié que los nauplios almacenados en bajas
temperaturas, presentaron caracteristicas morfologicas y de comportamiento similares a las que se
sefialan en la bibliografia. En el caso de los adultos de ambas cepas, se observaron pérdidas
minimas de coloracién y una capacidad natatoria reducida, conservandose integros los organismos
muertos en estos tratamientos a lo largo de las 120 horas de almacenaje. En condiciones de
temperaturas similares Léger ef al. (1983) y Sorgeloos et al. (1983) encontraron que la
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disminucisn del valor nutricional (peso seco, contenido calérico y composicidn bioquimica) fue
minima tras haber almacenado adultos de Arfemia por periodos de 48 horas, manteniendo los
organismos una sobrevivencia elevada al ser suministrados como alimento en medios de cultivo con
temperatura de 25°C

Comparativamente, en temperaturas de 20 y 28°C los nauplios se desarrollaron a estadios
mds avanzados, mientras que los adultos se observaron mas delgados; en ambos estadios hubo una
pérdida de color notable, mayor movilidad y fragmentacién de los organismos muertos,
aumentando con ésto la materia organica en suspension. Es por ésto que en los intervalos de
temperatura para el almacenaje de nauplios y adultos, que se recomendaron en el apartado anterior
se excluyd la temperatura de 20°C, pues a pesar de que se presentaron porcentajes de
sobrevivencia altos en esta temperatura, los organismos carecian de las caracteristicas de un
alimento vivo ideal. El almacenaje en temperaturas altas ocasiona que la calidad nutritiva disminuya
notablemente, Claus y Benijts (1979) y Szyper (1989) registraron decremento del contenido de
carbohidratos y lipidos, en nauplios y adultos de la cepa Utah después de 48 y 72 horas,
respectivamente. En estudios de inanicién en invertebrados acuaticos Wehrtman I, (1991) y Straus
(1985) obtuvieron altas mortalidades a consecuencia de la pérdida de lipidos y fuentes energéticas,
lo cual afecta a nivel celular los mecanismos de sintesis proteica. En estudios de inanicién para
zoeas de C. maenas empleando temperaturas relativamente elevadas (18°C), Ralph (1983) observo
una disminucion del peso seco y del contenido de carbén y nitrogeno, como consecuencia del
metabolismo de reservas lipidicas.

7.3 SOBREVIVENCIA CALCULADA PARA NAUPLIOS OBTENIDOS POR
DECAPSULACION Y ADULTOS SILVESTRES.

Los porcentajes de sobrevivencia calculada, obtenidos a través de los coeficientes
generados con la ecuacion polinomial, sugieren que la variable tiempo tiene un efecto menor en la
sobrevivencia de los nauplios provenientes de la cepa Utah, mientras que la influencia de la
temperatura es mayor, ésto se comprueba en la superficie de respuesta donde se observan los
niveles de sobrevivencia comprimidos dorsoventralmente (figura 10). Comparativamente, los
adultos provenientes de la cepa Ceuta fueron menos tolerantes al tiempo de almacenamiento en
comparacion con su respuesta a la temperatura, observandose los niveles de la superficie de
respuesta comprimidos lateralmente (figura 11). Los resultados de este analisis y su semejanza con
los obtenidos en este estudio, permiten sugerir el empleo de modetos predictivos para conocer el
efecto de variables no evaluadas en pruebas de este tipo.

34



DISCUSION

7.4. SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS Y ADULTOS DE ARTEMIA EN MEDIOS
CON PRESENCIA Y AUSENCIA DE AGITACION.

Cuando se almacenan de nauplios de Artemia en bajas temperaturas disminuye su actividad
metabolica y su movilidad, o cual provoca que los organismos se depositen en el fondo del
recipiente que los contiene y mueran sofocados. Por lo anterior Léger er al. (1983), Leger ef al.
(1986), Sorgeloos ef al. (1983) y Sorgeloos (1991) recomiendan suministrar aireacion durante el
almacenaje o transporte, con la finalidad de mantener a los organismos en suspensién y mantener
adecuados los niveles de oxigeno en el medio. En los resultados del presente trabajo, la
incorporacidn de un sistema de agitacidn en tratamientos con una temperatura especifica, no
representd un factor significativo en la sobrevivencia de los organismos, ya que los tratamientos
homdlogos que carecieron de este sistema presentaron porcentajes de sobrevivencia muy similares,
Estos resultados permiten recomendar el almacenaje o transporte de nauplios y adultos de Artemia
prescindiendo de la aireacion, cuando se emplean densidades similares a las de este estudio. En
pruebas de anaerobiosis para nauplios y adultos de Artemia efectuados con temperaturds altas,
Decleir et al (1980) observaron que estos organismos tienen la capacidad de contrarrestar el
decremento de oxigeno en el medio modificando su tasa respiratoria y produciendo acido lactico,
restableciendo su tasa respiratoria normal cuando se han adaptado. Esta adaptacién consiste en la
formacion de hemoglobina.

7.5. INFLUENCIA DEL SEXO EN LA SOBREVIVENCIA DE ARTEMIA.

Tomando en consideracion que la capacidad de responder a condiciones adversas de
temperatura se relaciona con el contenido energético de los organismos, se pensd que las
diferencias fisicas y fisiolégicas que existen entre hembras y machos de Artemia, podrian ser
factores determinantes en la sobrevivencia de los organismos, y consecuentemente que los
resultados estuvieran influenciados por ésto si el niimero de hembras y machos no fuera similar en
los tratamientos; sin embargo se comprobd que en ambos sexos la exposicion en una temperatura
especifica les afect6 de la misma manera.
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7.6. VARIACIONES DE TALLA EN ADULTOS DE ARTEMIA DURANTE EL
ALMACENAJE.

A pesar de que la talla final de los adultos de Artemia franciscana de la cepa Ceuta
sometidos a diferentes temperaturas presentd poca variabilidad estadistica, la diferencia que se
observd entre tratamientos sometidos a una temperatura de 4°C y los tratamientos restantes, es
atribuible a una mayor demanda metabolica de los organismos sometidos a temperaturas altas,
empleando sus reservas para contrarrestar la ausencia de alimento. Esta interpretacion esta basada
en los estudios de Anger y Dawris (1981) y Wehrtman (1991), quienes han evaluado el desarrollo
de larvas de crustaceos sometidas a la ausencia de alimento. Las diferencias estadisticas que se
presentaron en relacién con el sexo, se deben a la diferencia natural de tamafio que existe entre
hembras y machos.

7.7. VARIACIONES DE pH EN EL ALMACENAJE DE ARTEMIA.

La mortalidad que presentaron los nauplios y adultos en este trabajo cuando se
almacenaron en temperaturas menores a 20°C, dificilmente puede atribuirse a la variacion de
parametros fisicoquimicos del medio, tales como el pH, ya que las variaciones de este parametro en
los diferentes periodos de tiempo analizados no fueron significativas. Los resultados de
sobrevivencia obtenidos permiten suponer la capacidad de estos organismos para contrarrestar la
ausencia de alimento, modificando sus tasas de excrecion y regulando sus reservas energéticas.
Hernandoera y Kaushik (1981) evaluaron los niveles de excrecion de amonia en ausencia de
oxigeno para Artemia proveniente de la cepa Utah y registraron niveles de concentracion similares
después de siete dias, estos resultados los atribuyen a una modificacion del estado metabélico de
los organismos como respuesta a la ausencia de alimento y a una actividad bacterial reducida, sin
embargo, proponen que estos resultados dependen en parte de la densidad de organismos utilizada.
El aumento de los valores de pH que se registré en los tratamientos con temperaturas elevadas
después de 96 y 120 horas, en los que se observd acumulacion y descomposicion de materia
organica, puede atribuirse al aumento de los procesos metabdlicos de los organismos en altas
temperaturas.
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7.8, EFECTO DE LA SALINIDAD EN LA SOBREVIVENCIA DE NAUPLIOS Y
ADULTOS

La salinidad del medio es un parametro que afecta la sobrevivencia de Arfemia (inicamente
cuando sus concentraciones son altas (260 %), las cuales dificilmente se encuentran en su medio
natural; ésto lo concluyen Browne et al. (1988) después de realizar pruebas con diferentes
combinaciones de temperatura y salinidad. Estos resultados concuerdan con los publicados por
Sorgeloos et al (1986) quienes encontraron una relativa insensibilidad de 4rtemia a niveles de
salinidad altos. En estudios de respirometria Engel y Angelovic (1968) demostraron que los
cambios en la actividad metabdlica de nauplios de Arfemia provenientes de Utah, depende en
mayor medida de los cambios de temperatura, ya que las tasas de respiracién que obtuvieron en
medios con distinta salinidad fiueron muy semejantes, estos resultados los atribuyen a una
plasticidad genética de los organismos para tolerar salinidades ambientales diferentes a los de su
lugar de origen, lo cual dificulta la comparacion de resultados entre cepas distintas. En este trabajo
el almacenaje de nauplios de Artemia en medios con 36 y 86 %o de salinidad, present6 valores de
sobrevivencia superiores al 90% después de 24 horas y al 80% después de 48 horas. Sin embargo
cuando se incremento el tiempo a 72 y 96 horas, los porcentajes en el medio con 86 %o fueron
superiores al 60 y 50%, respectivamente, mientras en 36 %o se mantuvieron por arriba del 80% en
ambos periodos de tiempo; no obstante las diferencias numéricas entre estos porcentajes,
estadisticamente no presentaron variabilidad. Estos resultados permiten recomendar el uso de
salintdades en el intervalo de 36 a 86 %o en periodos de 24 y 48 horas, lo cual garantizaria
porcentajes de sobrevivencia maxima; el almacenaje por mds tiempo en una salinidad de 86 %o
provocaria una mortalidad considerable. El comportamiento que presentaron los nauplios fue
similar al de adultos de la cepa Ceuta almacenados en un medio de 86 %o y temperaturas de 4 y
12°C, apreciandose en ambos estadios un decremento considerable de la sobrevivencia después a
las 72 horas de almacenaje; lo anterior se atribuyé en el caso de los adultos a temperatura extremas
(4°C) que dificilmente se encuentran en el lugar de origen y al nivel de nutricion, factores que en el
caso de nauplios proveniehtes de Utah quedarian descartados ya que las dos temperaturas (4 y
12°C) se consideran tipicas del lugar de origen y a que los organismos contienen un nivel alto de
reservas nutritivas, Los resultados de este estudio no permiten atribuir un efecto inmediato de la
salinidad en la sobrevivencia, ya que los niveles fueron altos para ambos estadios en periodos de 24
y 48 horas; las diferencias que se observaron al incrementarse el tiempo de almacenaje pueden
atribuirse al nivel de nutricién de adultos.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para obtener una sobrevivencia superior al 90% cuando se almacenan nauplios de Artemia recien
eclosionados o decapsulados provenientes de una cepa de clima templado, como es el caso de
Utah, es recomendable emplear temperaturas constantes dentro de un rango de 4 y 12°C, por
periodos de hasta 48 horas. Incrementando el tiempo de exposicion a 72 horas se pueden obtener
sobrevivencias entre un 80 y 90%. El uso de estas temperaturas garantiza que los nauplios
conserven las caracteristicas de un alimento vivo ideal para el depredador.

En el caso de adultos de Arremia, a los que se proporciona alimento en condiciones controladas y
que provienen de una cepa de clima templado, como es el caso de Utah, se recomienda almacenar
en temperaturas cercanas a los 4°C por petiodos de hasta 72 horas, lo cual garantiza que los
organismos presenten niveles de sobrevivencia altos y caracteristicas dptimas como alimento vivo.
Por su parte, en adultos silvestres que se cosechan en zonas donde se produce sal comercial y que
se ubican en un clima tropical, donde las condiciones climaticas son cambiantes y el alimento es
limitado, como es el caso de la cepa Ceuta, deben emplearse temperaturas en el intervalo de 10 a
25°C durante 48 horas. La recomendacion general para almacenar adultos en intervalos de
temperatura y tiempo O&ptimos que garanticen una sobrevivencia méxima, dependera
principalmente del origen geografico de la cepa y su estado de nutricion. El efecto de otros
factores tales como el pH del medio y el sexo de los organismos es minimo, ya que la
sobrevivencia de hembras y machos de Arfemia franciscana registrada en las distintas
temperaturas empleadas en este estudio fue muy semejante y las variaciones de pH fueron
minimas.

El uso de temperaturas altas, mayores a 28°C, para almacenar nauplios y adultos de Artemia sin
proporcionarles alimento ocasiona una elevada mortalidad después de 48 horas ast como la
disminucion de las caracteristicas de un alimento vivo 6ptimo. Esta practica es comUn cuando se
produce o cosecha en exceso y se carece de los recursos necesarios para almacenar en bajas
temperaturas, por lo que es mas recomendable suministrarles alimento y posteriormente
emplearlos como alimento para organismos en cultivo.
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Con base en la similitud que presentaron los resultados de sobrevivencia en nauplios y adultos de
Artemia de ambas cepas cuando se usd un sistema para mantener en movimiento el medio que
contiene a los organismos, con la finalidad de evitar su depositacién en el fondo, y cuando se
prescindié de éste, se puede recomendar el almacenaje en medios sin agitacion empleando
densidades de nauplios y adultos similares a las utilizadas en el presente estudio, lo cual puede
reducir gastos de inversion cuando se produce o explota este recurso.

La respuesta de los adultos silvestres almacenados en un medio con salinidad de 86 %o en
temperaturas de 12 y 20°C permite sugerir el uso de medios con esta salinidad para almacenar o
transportar durante 48 horas; el decaimiento posterior de los niveles de sobrevivencia que se
observo es atribuible a una insuficiencia de reservas inergéticas para contrarrestar la ausencia de
alimento. En el caso de los nauplios, éstos presentaron una sobrevivencia optima en medios con
diferente salinidad (36 y 86 %o) hasta las 48 horas de almacenamiento, lo cual permite recomendar
el uso de medios con una salinidad alta (86 %.) para almacenar o transportar nauplios de Artemia
recién eclosionados durante 48 horas; con mas tiempo de almacenamiento los resultados que se
obtuvieron en ambas salinidades no difirieron estadisticamente. Sin embargo, en una granja de
cultivo estas diferencias pueden representar pérdidas en los costos de inversion.

La explotacion comercial de una cepa de Arfemia, requiere de una serie de pruebas basicas, que
permitan optimizar su uso y manejo. La aplicacion de los resultados de sobrevivencia del presente
estudio, estarian en relacion con el transporte y almacenaje, ya que el disefio de tratamientos fue
similar al utilizado comercialmente.

Un complemento integral en la realizacion de este estudio, es el conocimiento de la calidad
nutritiva de los organismos almacenados como un alimento vivo, por lo que se sugiere la
realizaciéon de un analisis mas completo, abarcando anailisis bromatolégicos y de contenido
caldrico, ademas de la sobrevivencia de los organismos.

ESTA TESIS NO DEBE
SALR [. LA BIDLIBTECA
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9. ANEXOS
9.1 Anexo 1.~ Clasificacion sistematica (Vizquez 1987).

Phylum  Artrépoda

Clase Crustacea

Subclase Braquiopoda

Orden Anostraca

Familia  Artemiidae

Género  Artemia, Leach 1819.

9.2 Anexo 2.- Biologia y Ciclo de Vida de Artemia.

El quiste de Artemia es un estado embrionario latente en etapa de gastrula que esta
protegido por una envoltura permeable a moléculas de oxigeno, biéxido de carbono y agua, su
hidratacién ocasiona la reactivacion del metabolismo, emergiendo 24 horas después el embrién
rodeado por una membrana (estado de paraguas) dentro de la cual completa su desarrollo a un
primer estadio larvario conocido como nauplio (E1) o instar I, su color es pardo anaranjado
debido a la presencia de vitelo y carotenos, presenta 3 pares de apéndices (antenas, antenulas y
mandibulas rudimentarias) y su tamafio varia entre 400 y 500 micras. Para continuar su desarrollo
durante los primeros tres dias se nutre de sus reservas de vitelo, al llegar a las fases denominadas
como metanauplio 1y II, se empieza a alimentar del medio externo. La primera muda que realiza
da origen al metanauplio II, el cual progresivamente se transforma en juvenil y después en adulto.
Este ciclo tiene una duracion de 14 a 17 dias aproximadamente, sin embargo, se han reportado
ciclos de 9 dias. El tamaiio de los adultos de Arfemia varia entre 10 y 20 mm, ¢l macho se
reconoce por un par de piezas prensiles en la regién cefalica y un par de penes en la parte
posterior del térax, por su parte, la hembra presenta un saco ovigero detras del undécimo par de
toracoépodos. Su desarrollo se completa en solo 8 dias y se reproduce a una tasa de 300 nauplios o
quistes por puesta cada 4 dias, (Castro, 1985; Sorgeloos ef al, 1986) .
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Fig 12. Etapas de desarrollo en el ciclo bioldgico de Artemia
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