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R E S U M E N 

SE ESTUDIÓ LA EFICIENCIA DE ECLOSIÓN DE LOS QUI STES DE YAVAROS, SoNO~A 

Y BAHÍA DE (EUTA, SINALOA, COLECTADOS A PARTIR DE POBLACIONES SILVESTRES. SE 

COMPARÓ LA EFICIENCIA FRENTE A UN CONTROL CON QUISTES DE LA MARCA COMERCIAL -
11AQUAFAUNA 11

, BAJO DISTINTAS CONCENTRACIONES DE SALINIDAD (5, 15, 25 Y 35º/ •• 

Y DE TEMPERATURA (25 Y 30º () OBTENIENDO LAS LARVAS NAUPLIO A DISTINTOS TIEM

POS DE MUESTREO. 

Los QUISTES SE INCUBARON EN RECIPIENTES DE VIDRIO DE 1 LITRO CON FONDO -

CÓNICO, CON AIREACIÓN CONSTANTE, BAJO LA COMBINACIÓN DE TEMPERATURA Y SAL INI

DAD DISEfíADA PARA CADA EXPERIMENTO. 

LA MÁXIMA EFICIENCIA DE ECLOSIÓN SE LOGRÓ CON LOS QUISTES DE BAHÍA DE 

(EUTA CON 308 800 NAUPLIOS/G, DE QUISTES ~ 25º(, 25º/ooS A LAS 48 HS., SEGUI 

DA POR LOS QUISTES DE AQUAFAUNA (199 500 NAUPLIOS/G.) y POR ÚLTIMO LOS DE YA

VAROS (62 700 NAUPLIOS/G,). 

LA MAYOR CONCENTRACIÓN SALINA UTILIZADA (35º/oo) FAVORECIÓ LA EFICIENCIA 

DE ECLOSIÓN DE LOS QUISTES DE YAVAROS Y BAHÍA DE (EUTA NO ASÍ PARA LOS QUIS-

TES DE AQUAFAUNA. SE PLANTEA UNA ESTIMULACIÓN SOBRE LA SÍNTESIS DE GLICEROL Y 

SU EFECTO EN EL PROCESO DE ECLOSIÓN. 

LA IMPORTANCIA DE ESTIMAR LA EFICIENCIA DE ECLOSIÓN DE CEPAS MEXICANAS -

ESTRIBA EN EL CONOCIMIENTO DE LA POTENCIALIDAD DE UN RECURSO NACIONAL. 

V 



EFICIENCIA DE ECLOSION DE QUISTES DE Artemia sp. 

PROCEDENTES DE DOS SALINAS DE MEXICO. 

INTRODUCCION. 

Por muchos años las larvas naup lio recién eclosionadas de 

Arternia sp.*, han sido el alimento vivo más comunmente usado en 

los cultivos de peces, crustáceos y otros org anismos acuáticos 

(Sorgeloos, 1976). 

En la actualidad se requiere de gran cantidad de huevecillos 

de Arternia sp. para suministrar éste alimento vivo, y en México 

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 especfficas de la República Mexicana corno: Bahfa de Ceuta, 

Sin.; Yavaros, Son.; Guerrero Negro y San Juan Nepomuceno , B.c.s. 

y algunas otras (Castro, 1980) (fig. 1). Este hecho, aunado a l a 

demanda actual de quistes y debido a la ampliación de la carci

nicul tura en México, plantea un futuro prometedor. Por este motivo 

es conveniente evaluar el estado del recurso, antes <le iniciar-

su aprovechamiento. 

La investigación de Artemia sp. a nivel mundial, es abunda~ 

te y especffica, principalmente la realizada en el centro de refe 

rencias de Artemia sp. en la Universidad Estatal de Gante, Bél g~ 

ca; pero en nuestro pafs tan s6lo se han dado a conocer algunos 

aspectos de Artemia sp. como un recurso potencial. 

*Tornando en cuenta la nota editorial sobre la taxonomfa de Artemia 

sp., según Sorgeloos (1980), se considerará Artemia a nivel ge

nérico. 



OC E ANO 

l'ACIFIC O 

l llAH IA OE CEUTA , SIN . 

2 YAVAROS, SON . 

3 GUERRERO NEGRO , 8.C. S. 6 SALINA CRUZ, OAX. 

" SAN JUAN NEPOMUCENO , 8.C. S. 7 LAGUNA DEL MAR MUERTO, CHIS . 

5 LA SALINA , S. L.1'. 8 SANCRISANTO, YUC. 

GOLFO 

DE 

MEXICO 

figura 1. SITIOS CON EXISTENCIA 
DE QUISTES DE Artemia sp. 

EN LA REPUBLICA MEXICANA 
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Entre estos aspectos se encuentra el de Sasso (1978), do~ 

de se considera la importancia de Artemia sp. como un organismo 

importante para la acuicultura. 

En la compafiia "Sosa Texcoco", en el E~o. de México se reali 

zaron análisis bromatol6gicos 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 realizó un estudio morfo-

lógico descrfptivo del género Artemia sp. (Rascón y Beltr~n, 

1979). 

En el Instituto Politécnico Nacional y en la Universidad -

Nacional Autónoma de México se ha utilizado a Artemia sp. como 

alimento vivo de organismos en di versos proyecto s de investi-

gación (Mille, s., 1981; Cabrera, J., 1979*). 

La Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco 

y la Secretaria de Pesca, iniciaron un programa en 1979, que -

contempla varias lineas de investigación sobre las poblaciones 

de Artemia sp. en la República Mexicana (Castro, 1980). 

A este respecto el presente· estudió: se · realizó , cón quistes-

de dos poblaciones nativas de Artemia sp. : Bahfa de Ceuta, Sin. 

y Yavaros, Son.; zonas que por el carácter endémico de lapo-

blación, por
1
su accesibilidad y relativa abundancia, son de es-

' pecial inter~s. 

Se evaluó la eficiencia de eclosión de los quistes de arn-

bas zonas, bajo distintas condiciones de salinidad (5,15,25, y 

35 º/ 00 ) y de temperatura (25 y 30 "C), para verificar las con 

diciones óptimas de eclosión en estos quistes. Comparando tal 

*Comunicación personal. 



4 

ef ic ienc ia con quistes "control" de LA MAHCA comercial Aquafauna. 

SINOPSIS DE LA BIOLOGIA DE Artemia sp •• 

1.- General. 

Este interesante crustáceo anostraco, vive y se reproduce

generalmente en estanques salados, naturales y artificiales en 

muchas partes del mundo. Es extremadamente euri6ico con una gran 

tolerancia hacia la temperatura y la salinidad (Jennings y Whita 

ker, 1941). 

Durante su ciclo de vida (fig. 2), la precopulaci6n en los -

adultos de Artemia sp. se inicia por el macho, abrazando a la 

hembra con sus antenas, entre el útero y el último par de tora

cópodos. En esta posición de "montura" la pareja puede nadar por 

largos perfodos (Sorgeloos, 1976). 

Después de la muda pre-apareamiento, la hembra libera una ~e

neración de oocitos maduros que pasan desde los ovarios a los o 

viductos en menos de 2 hr., permaneciendo ahf de 1-40 hr .• 

En sí la cópula se efectúa rápidamente: El abdomen del ma

cho se encorva hacia el de la hembra y un peneES introducido en -

la apertura del útero. Más tarde los 6vulos pasan al útero en un 

lapso de 30 min •• Los huevos permanecen en el útero 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 cascarón duro y obscuro (quis -

tes); nauplios libres, eclosionados en el saco ov!gero; huevos

súbitos de pared clara y delgada, que de inmediato continúan su 

desarrollo y huevos decolorados, no fecundados, los cuales no -



/ 

.JUVENIL 
13-18dm s- 6 mm 

' ADULTO 
20-35días 8·10mm 

\ 

ECLOSION 
24-38hs. 0.2rrwn 

! 
1r 

METANAUPLIO IV NAUPLIO 
7-10dias 2.5·4.0 mm 1-2días 0.4mm 

'ir3L.~ 
tigura2. CICLO DE VIDA DE Artemiasp. 
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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 días, dependiendo notablemente de las condiciones del 

medio (Ivleva, 1969). 

El di~metro de los huevos de Artemia sp. es de"'0.2 mm. y

pesan de 2.8 a 4.0 mg •• El desarrollo de los huevos se completa 

en un período de 5-6 días. 

Dentro de la membrana de eclosión (externa) , las nuevas an

tenas y mandíbulas diferenciadas empiezan a moverse; dentro de 

un corto período, la membrana de eclosión se rompe y surge un 

nauplio,libre nadador. Esta primera larva de color café-naranja, 

tiene 3 pares de apéndices: La antena, con función locomotora; 

1a anténula sensorial y las rudimentarias mandíbulas. Las nau -

plios pasan r~pidamente a través de los estadios de metanauplio 

I y II a expensas de la reserva de vitelo. Durante los siguien

tes 7-10 días pasan por los estadías de metanauplio III y IV los 

cuales difieren uno de otro, en el grado de segmentación del 

cuerpo, en la transformación de la segunda antena y en la aparie~ 

cia de las patas torácicas y de la misma forma, hasta el IX es -

tadio. 

Desde el décimo en adelante, el segundo par de antenas en -

los machos pierde su primitiva función locomotora, es decir, 

pierden sus largas setas y se encorvan hacia la cabeza, experi -

mentando una diferenciación sexual. A este tiempo, llamado esta

do juvenil, Artemia sp. tiene una longitud del cuerpo de 5-6 mm. 

, con la forma general del adu'lto, presentando el macho como ya 

se mencionó las antenas transformadas en apéndices prensiles 6 

abrazaderas, y en l.a:-hembra, estas antenas siguen siendo apéndices 

sensoriales. 



ECDISIS DE LA 
HEMllRA 

/ 
PRODUCCION DE 

OVULOS 2 HS 

OVIDUCTO 

1-40 HS. 

NAUPllOS 

lllRES 

FOltMACION DEJ 
LA CUllERT A t 

INSEMl,...ACION 

5 MIN. 

FECUNDACION 
30 MIN. 

figura 3. REPRODUCCION SEXUAL 
DE Artem i a sp. 
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La madurez sexual se alcanza de 20a30 días, cuando el 

organismo mide áe 8 a 10 nrn.El animal adulto esta caracterizado 

por los ojos compuestos, anténulas sensoriales, tracto diges

tivo lineal y 11 pares de torac6podos funcionales (Sorgeloos, 

1976) (fig. 2). 

Artemia sp. es un típicororganismo filtrador ingiere ali

mentos de partículas que van desde 5 hasta 50 micras aproxima

damente. Con el continuo batir de los torac6podos 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 partículas de alimento. En la naturaleza, Arte

mia sp. consume detritus orgánicos y organismos vivientes del

tamaño adecuado, principalmente bacterias y algas microsc6picas. 

2.- Características de los quistes y su eclosión. 

Como mecanismo de adaptación ecol6gica, Artemia sp. libera 

embriones enquistados que pueden resistir condiciones extremas 

del medio ambiente. Estos quistes presentan una cubierta s61ida 

que impide el intercambio de iones con el medio y detiene el desa

rrollo en uno de los estados finales de la ernbriogénesis (gástru -

la), produciendo un pert:odo de latencia, diapausa, o criptobiosis. 

Los quistes permanecerán en éste estado hasta que la salinidad -

descienda a un valor por abajo del nivel umbral (85 º/ 00 ), y será 

hasta entonces cuando se desarrolle una nueva generaci6n de Arte

mia sp. (Persoone y Sorgeloos, 1979). 

En el habitat de Artemia sp. esto ocurre sobre bases ct:clicas 

o estacionales .de lluvia y sequía de agua dulce en el biotopo. 

Los quistes secos pueden soportar: deshidrataci6n casi comple

ta dejando solamente trazas de agu~ , residual; temperaturas extrema s 



g 

p o r a rr iba de iOS lOOºC por más de una hora, y cercanas al cero 

absoluto ; radiación; distorsi6n y daño mecanico; y solventes or 

gan i c o s como la acetona y otros (Heip, J., et. al., 1977). 

Los quistes de Artemia ~··contienen considerable s canti

d a des d e carbohidratos, principalmente trihalosa que es la pri~ 

cipal fuente de energfa para el desarrollo del embri6n; Clegg -

(1962) y Dutrieu (1960) (citados en: Ivleva, 1969), encontraron 

17% de trihalosa en peso seco, ésta concentración cae cerca de 

cero en el tiempo de eclosi6n. La trihalosa en gran parte se -

convierte en glic6geno y glicerol durante el desarrollo del hue 

vo. Un incremento en la salinidad del agua inhibe marcadamente 

la ox id aci6n de la trihalosa y disminuye también la síntesis de 

gl i cógeno. Baj o una hidratación normal el glicerol se acumula 

entre el embrión y la cubierta externa del huevo, alcan zando un 

máximo en su concentración, justo antes de la eclosión. La acu

mulación del glicerol libre debajo de la cáscara incrementa la 

pre sión osmótica interna y los quiste s empiezan a absorber agua. 

Esto crea condiciones favorables para el desarrollo del embri6n 

y la ruptura de la cáscara. El efecto inhibitorio de la alta sa 

linidad sobre el desarro llo del quiste s e debe a la lenta oxida 

ción ue ld trihalosa y la carencia de agua en el quiste (Ivleva, 

1969). 

Durante el desenquistamiento es posible diferenciar 2 est~ 

dos: La emergencia inicial, rompiendo el cascarón y la eclosión 

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 indicación de eclosión del saco 

es usualmente la proyecci6n del primer par de antenas. Se consi 
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dera que una larva nauplio ha eclosionado cuando los dos prime ros 

pares de apéndices s e proyectan fuera del saco y son móv iles (Je~ 

nings y Whitaker, 1941). 

IMPORTANCIA EN ACUICULTURA. 

Una de las principales ventajas de utilizar Artemia ~.,es 

que se puede mantener en forma de quiste, un producto aparenteme~ 

te inerte. Se incuban en agua con cierta concentraci6n de sales y 

m~s tarde eclosionan las larvas nauplio, listas para ser proporci~ 

nadas como alimento vivo. Sus necesidades primordiales son f~ciles 

de satisfacer en el ldboratoriu y no es complicado mantener un -

cultivo durante tiempo indefinido. Esta ventaja permite seleccio

nar el tamaño de Artemia ~.,desde larva hasta adulto, que se re 

quiera para alimentar a otros orgauismos en cult.ivo. 

La producci6n de nauplios es un procedimiento muy simple:sin 

embargo cuando se trabaja a gran escala y con altas densidades de 

quistes, es muy importante la aplicación de técnicas apropiadas -

para obtener la m~xima eficiencia de eclosi6n y la mínima canti

dad de quistes necesaria para producir un peso o número específi 

co de nauplios de Artemia ~· (Sorgeloos, 1980). Se considera -

"Eficiencia de eclosión" al número de larvas nauplio que eclosio

nen a partir de un peso constante de producto incubado (Sorgeloos, 

et.al., 1978). 

1.- Cosecha de quistes. 

Las técnicas de cosecha de quistes en condiciones naturales, 

consisten basicamente en la colecta, separación, lavado y secado 

de los mismos. 

Dirigidos por el viento y las corrientes, los quistes flota~ 

tes son arrastrados a lo largo de las orillas de los cuerpos de -
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agua, donde pueden permanecer largos períodos, hasta que son reco

g idos con cuchar ones y vaciados en bolsas. Durante éste período en 

épo ca de lluvias, los quistes pueden sufrir un ciclo de hidrataci6n 

y deshidrataci6n provocando una activaci6n temporal en el metabolis 

mo del quiste. 

Estudios relacionados con este punto revelan que el contenido 

energético de estos quistes decrece y que el tamaño de las larvas 

nauplio recién eclosionadas es significativamente reducido. En ca

sos extremos de exposición a mGltiples ciclos de hidrataci6n-desh~ 

drataci6n, el contenido de energía <le los quistes cae a niveles 

tan críticos que hace imposible la eclosi6n (Sorgeloos, 1976). 

Cada cosecha frecuentemente está compuesta por quistes que -

han sufrido diferentes períodos de hiárataci6n-deshidrataci6n en 

la playa, además de arena, plumas, sa l es, insectos y otras impur~ 

zas, lo que hace variar mucho la eficiencia de eclosión entre los 

lotes obtenidos. 

Las quejas de los acuicultores soure las significantes dife

rencias en la eficiencia de eclosión ae un lote de quistes a otro 

puede ser explicado, al menos parcialillen~e, por la repetida acti

vaci6n-inactivación del metabolismo durante el período de preces~ 

do, desde su colecta hasta su distribución lSorgeloos, op.cit.), 

por lo que algunas marcas comerciales realizan estudios para mej~ 

rar la eficiencia de eclosi6n. 

2.- Condiciones para la eclosi6n. 

Dei estudio del efecto de varios factores fisicoquímicos so

ore el proceso de eclosi6n, las condiciones más favorables han si 

do definidas: 

a) La temperatura, actúa a~tivanüo l o s p r ocesos metab6licos 
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del quiste. La eclosión se etectúa rapidamente y la eficiencia de 

eclosión se hace máxima a los 3oec (Sorgeloos, 1980). 

b) La salinidad del medio influye en el proceso de ec1osi6n, 

porque limita la facilidad de absorción de agua durante la hidra-

tación del quiste, debido a la insuficiencia de la presión osmóti 

ca exterior. Los quistes sólo pueden eclosionar en concentracio -

nes de sales menores de 90°/oo y mayores de 4 6 5100 (Hentig, ---

1971). 

Hentig (1971), midió el porcentaje de eclosión (número de -

nauplios eclosionados por número de quistes incubados) en distin-

tas combinaciones de salinidad y temperatura para los quistes de 

Utah, U.S.A., y observó un óptimo a 20ºC y 32º/oo, aunque se apr~ 

cia en sus gráficas un porcentaje mayor en los dos primeros días 

a 30ºC y 15º/oo. 

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 más de 150°/oo sin sufrir daño alguno (Sorgeloos, 

1980). 

el Los quistes de Artemia ~· pueden eélosionar en caneen-

traciones ta~bajas de oxígeno como 1.0 mg./l. (Sorgeloos, op.cit.). 
,) 

En condiciones anaeróbicas, los quistes aún hidratados, no 

inician metabolismo de carbohidratos, esencial en el proceso de 

eclosión, debido principalmente a la falta de donadores de elec-

trones que impiden la oxidación de la trihalosa (Heip,et.al.1977), 

por lo que es recomendable mantenerlos bajo una buena aireación 

para incrementar el oxígeno disuelto y aumentar el area de expo-

sición al agua, ambas consideraciones asegurarán un buen pareen-

taje de eclosión (Sorgeloos, op.cit.). 



13 

d ) Uno de los factores clave para una exitosa eclosión a ba

ja sal i nidad, es el pH del medio. Sato, 1977 (citado por Sorgeloos 

en 1Y80), demostrO que la eclosi6n hasta el estado larval E-2 (em

br i ón aún con membrana de eclosi6n presente), es disparada por una 

enzima; ésta 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 e1 pH superior a 7.5. 

e) "El desarrollo embriol6gico 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 eclosión es -

considerablemente más alta bajo condiciones de luz que en la obs

curidad . La cantidad de luz con la cual se asegu r a un máx i mo de 

eclosi6n es de aproximadamente 1000 lux. Esta intensidad se alean 

za colocando un tubo de luz fluorescente de 60 Watts a 20 cm. del 

aparato incubador (op.cit.). 

MATERIAL Y METODO. 

1.- Obtenci6n de las muestras. 

La muestra de quistes de Bahia de Ceuta , Sin . , se colect6 en 

Junio de 1980 y ia de Yavaros, Son. en Viciembre del mismo año, -

directamente de las sa1inas por el personal técnico que labora en 

el centro de Acuacultura de la Secr~taría de ~esca en Culiacán, -

Sinaloa. 

2.- Proceso de colecta . 

Los quistes se colectaron en la playa mediante palas y 

se vaciaron en pequeños 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 üe 260, 250 y ¿oo micras, colocados verticalmente en oraen de 

creciente, con el tin de separarlos de las plumas, mudas de insec 

tos, arena, sales y otras partículas, al mismo tiempo que se fue

ron lavando con agua duice limpia. Esta separaci6n y lavado dur6-

8 minutos aprox. Se recogieron en una oolsa con malla de 100 mi-

eras. Euseguiüa se sometieron a un baño con permanganato ae pota

sio al 0.1% durante 4 minutos. Se iavaro~ con ag~a dulce nuev~uen 

te y se centrifugaron durante un minuto, para extraerles casi ~o

da el agua y extendidos sobre una manta, se secaron al sol por un 

período de 4 hs. 

3.- Control. 

Los quistes 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 más alta eficiencia de eclosión (Vanhaecke , 

et.al., 1981). 

4.- Diseño experimental. 

Se realizaron un total de 8 experimentos con los quistes de 

cada cepa, cada uno con tres réplicas y con las combinaciones de 

las variables, tal como se muestra en el cuadro l. 

Para seleccionar los valores que se muestran en dicho cuadro, 

se tomaron en cuenta 1os factores que propician una mayor eclosi6n 

dentro de los 2 primeros días, tal como se mencionó en: Condicio

nes para la eclosi6n; así como las condiciones óptimas de eclosi6n 

para varias cepas de quistes (Vanhaecke y Sorgeloos, 1981) y aque

llas que, bajo condiciones de clima calido, suponen un manejo prá~ 

tico. 

5.- Preparaci6n de las muestras experimentales. 



CUADRO l 

Temperaturas ae incuoac16n para los experimentos. 

CEPA DE SALINIDAD (º / oo) 
QUISTES 5 15 25 35 

Yavaros 25ºC 25°C 25ºC 25ºC 
30°C 30°C 30°C 30 ºC 

Bahia de Ceuta 25ºC 25°C 25ºC 25°C 
30°C 30°C 30ºC 30°C 

Aquafauna 25ºC 2SºC 25°C 25"C 
30°C 30°C 30ºC 30ºC 
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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 pequeños 

cúmulos de quistes aún presentes en los lotes. 

¡ 6.- Incubación de los quistes. 

En este trabajo se considera incubación 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 incubación 

de un litro con 500 ml. de agua a la temperatura y a la salinidad 

indicada para cada experimento (cuadro I). 

Los frascos de incubación fueron cilindros de vidrio con fon-

do cónico (figura 4). 

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

pérdida de agua por evaporación. 

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 concentración se com

probó con un refractómetro manual (American Optical d=0.5 ~ l.0%). 
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Se r eal izó un a nálisis de l con tenido i6nico de la sal d e mar 

ut i li zada para los experimentos, obteni~ndose los siguientes re-

sultados : 

NaCl 0.2263 M 

MgS04 0.0005 M 

MgC1 2 0.0001 M 

CaC1 2 U.0021 M 

KCl 0.2869 M 

NaHco 3 0.0021 M 

Na
2
co

3 0.0002 M 

El análisis se efectu6 en el Depto. de Ingeniería Bioquímica 

d e la Escuela Nacional de Ciencias Bio16gicas de I.P.N .. 

c) La temperatura se control6 colocando los frascos en un ba 

no de agua, conteniendo a su vez un termostato(EBO-J'A'GER de 100 

Watts:!:o. 7ºC). 

d) La aireaci6n se aplic6 desde el fondo de cada frasco con 

una bar.iba de aire para acuario de 115 V., (Falcon con 2 salidas) 

a raz6n de 0.82:!:0.07 l~/min. por frasco. 

e) Los quistes se incubaron durante 60 hs. bajo iluminación 

constante, solar indirecta durante el día y con una lámpara fluo

res8ente de 15 Watts a ¿O cm. de distancia, durante la noche (fi

gura 4). 

7.- Muestreo. 

Las .muestras de cada experimento se tomaron a las 24, 36, 

48 y 60 hs. a partir del momento en .que se inici6 la incubación. 

Cada muestreo consisti6 en tomar 5 muestras de 1.0 rol.cada 

una de cada frasco de eclosi6n, goteando cada muestra sobre una 

placa de vidrio para facilitar el recuento de las larvas, bajo un 
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mi~ro~co~io estereoscópico (American Optical). 

Se cont6 el número de nauplios eclosionados, los emergidos 

y los muertos, considerando a éstes como ya eclosionados. 

Se midieron las variaciones del pH en cada uno de los fras

cos a cada tiempo, mediante un potenciOmetro (Corning!0.05%) y se 

repuso el agua perdida por evaporación. 

8.- Tratamiento de los datos. 

Los datos de la eficiencia de eclosión fueron comparados a 

través de un ANOVA de 4 factores, modelo 1, con ~os efectos de -

tratamiento fijos (Sokal y Rohif, 1981) y los valores de las 3 

réplicas. 

Se realizaron isopletas de la eficiencia de eclosi6n con la 

media aritmética de las 3 réplicas para cada temperatura (25 y 

36ºC), con caaa cepa ae quistes, incluyendo las 4 concentraciones 

de salinidad (5,15,25 y 35° / oo) y los 4 tiempos ae muestreo. 

Utilizando pruebas de·~ de Student, se compararon los valo

res máximos de eficiencia de eclosi6n entre las diferentes tem

peraturas, salinidades y tiempos obtenidos para cada cepa, para 

ver si indican condiciones especiales para el manejo de los qui~ 

tes de cada cepa. 

La comparaci6n de los valores máximos entre tiempos fué co~ 

secutiva, con el tin de definir si con mayor tiempo de incubación 

de los quistes, el aumento en la eficiencia de eclosión, es sig~ 

nificativo. 

Se compararon los va~ores m~ximos para la eficiencia de e

closión mediante pruebas de t de Student entre las diferentes ce 

pas, con el fin de definir cuál cepa respondió mejor ante el mé

todo aplicado. 

Se realizó un histograma de la eficiencia de eclosión rela-
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t i va, con los va1ores maximos de eficiencia de e c l osi6n para ca

da una de las cepas de quistes. 

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS. 

Del tota 1 de experimentos rea lizados c o n los q u is t es de ca

d a cepd se obtuvieron los datos que se muestran en el cuadro 2, 

¿ n el 1os valores para la eficiencia de ec1osi6n están expresados 

en mi1es ae naup1ios por gramo ae quistes incubados. El valo r de 

cada c elda representa la media aritmética de las 3 réplicas de ca 

da experimento. 

La variación ael pH en los experimentos para- cada cepa fué 

desde 7.69 hasta 8.01, sin alejarse del valor sefialado como 6pt! 

mo pa r a la eclosi6n de altas densidades de quistes (Sorgeloos, -

1980), sin a fectar de manera significativa la eficiencia de eclo 

sió n obtenida para los experimentos. 

Con los valores del cuadro 2 se construyeron las figuras de 

la 5 a la 10, que representan el comportamiento de la eclosión -

de los quistes de cada cepa bajo los aistintos tratamientos. El 

análisis ae tales grAficas se muestra a continuación para cada -

cepa: 

1.- YAVAROS (figuras 5 y 6). 

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

25ºC se obtuvo una eficiencia de eclosi6n baja a las 24 hs. y -

ascendente en funci6n del ti~mpo hasta las 48 hs .• A 30°C la eclo 

si6n se aceler6 desde las 24 hs. no mostrando un aumento notable 

en los tiempos posteriores ae muestreo. 

La mayor eficiencia de eclosion tué a 30ºC con 62,700 nau

plios/g. y a 25ºC con 60,900 naup1ios/g .• 

b) Efecto de la salinidad. La eficiencia de eclosión aumen-
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CU A ORO 2. Ef ic ien c ia de eclos ió n (nauplios / g) . 

Y A V A R O S 

24 Hs. 36 Hs. 48 Hs. 60 Hs. 

4.33 10. 40 13. 93 13.40 

3;73 13.13 19.60 22. 40 

10. 00 23.60 27.80 30. 27 

7. 47 40. 47 60. 93 59.00 

9.60 18. 80 19. 40 17. 33 

22.00 23. 73 23.40 23.47 

31. 53 47. 87 51. 07 45. 80 

40.60 57. 73 62. 73 59.60 

El valor de ca da celda representa la medida aritmétita 

de las 3 réplicas de c ada e xperimento en miles 

B A H l A A Q U A F A U N A 
D E 

e E u T A (control) 

· 24 Hs. 36 Hs. 48 Hs. 60Hs. 24 Hs. 36 Hs. 48 Hs. 60Hs. 

80.47 128. 87 158. 07 147. 80 48.87 77.47 91.67 93.33 

137. 87 228.80 257.00 279.53 127. 07 171. 00 189.67 199.47 

137. 67 247. 00 308.80 287.87 117. 27 160. 73 183. 93 195. 20 

100. 07 274. 78 306.80 289.40 l 35. 60 69.47 82. 87 87.13 

17. 80 33.60 41 .67 41. 27 88.07 108. 00 108.67 108. 80 

111. 93 154. 30 143.60 120. 80 83.00 102. 33 98. 87 100.60 

128. 20 197. 40 208.93 189. 00 76.07 94.60 89. 33 78.07 

183.13 252.00 253. 73 216.47 70.33 95.07 99.00 . 88. 80 . 
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to conforme aumentó la sa li n idad ooteni~ndose el mayor valor a 

35°/oo con 62,700 nauplios / g. a 30ºC. 

24 

~n la mayoria ae los nuestreos se observaron nauplios de co

lor blanco opaco, algunos naup1ios desintegrados, un poco ae bas~ 

ra _pesada como pequeñas particulas de arena y polvo, además de mu 

ches quistes SLn eclosionar. 

c) Efecto <le1 tiempo. La eficiencia de eclosión aumentó en -

función del tiempo hasta 1as ~8 hs . , después de éste tiempo no se 

notó un aumento significativo en la mayoría de los casca. 

A las 60 hs. se observó un ligero enturbiamiento del culti

vo bajo las 4 concentraciones de salinidad en ambas temperat~ras 

debido principalmente a las larvas desintegradas, posiblemente -

por el tiempo de incubación que permite que el vitelo sea consu

mido por los mismos nauplios y ante la falta de alimento adicio-

nal se ocasione muerte por inanición de las larvas más desarrolla 

das. 

El valor máximo 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 ºC fueron -

más satisfactorios que a 30°C; y al igual que los quistes d e Yava 

ro:;, los valores de eficiencia de eclosión fueron mayo :: es a las 

24 hs .. Tal parece que la mayoría de las larvas que van a eclosio 

nar, emergen d.escte las 24 hs. ya que posteriormente no se obse:i:

va un notable aumento en la eficiencia áe eclosión. 

La mayor eficiencia de eclosión se obtuvo a los 25ºC con -

308,800 nauplios/g. y a 30°C con 255,700 nauplios/g .. 

Al igual que con los quistes de Yavaros, l o s nauplios fue-
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r on m ~s activos durante todos los experimentos a 25 º C. 

b) Efecto de la salinidad. La eficiencia de eclosión aumen

tó conforme aumentó la salinidad. El máximo valor alcanzado fué 

a 25 ~ /º º con 308,800 nauplios / g. Contrario a los resultados ob

tenidos para yava ro s. 

En general se apreciaron los cultivos limpios, las larvas -

muy activas con un color rojo brillante, principalmente en los 

experimentos a 25ºC. 

c ) Efecto del tiempo. La eficiencia de eclosión fué aumen

tando en función del tiempo en forma notable bajo las 4 diferen 

te s concentr.aciones de sal, siendo máxima a las 48 hs., y cont! 

nuó aumentando ligeramente hasta las 60 hs. en 15 º/ 00 de salini 

dad. 

Se obtuvo una eclosión ascendente hasta las 48 hs. a 30 º C -

en 5, 25 y 35º/º º ' después de éste tiempo, decrece ligeramente. 

La mejor eficiencia se obtuvo a las 36 hs. a 15°/ 0 0 de salini-

dad. 

El valor máximo de eficiencia de eclosión fué a las 48 hs.

con 308,800 nauplios/g. a 25ºC y 25º/ oo· 

3.- AQUAFAUN~ (Figuras 9 y 10). 

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

sión aumentó en función del tiempo más notablemente que a 30ºC 

continuando éste aumento hasta las 60 hs., á lcanzando valores 

de hasta 199,470 nauplios/g .. En contraste, a 30 º C se obtienen 

4 curvas muy similares que no evidencian diferencias notorias 

en la eficiencia de eclosión entre ellas y tampoco en tiempos 

sucesivos . Este resultado no fué causado por efecto directo de 

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

35º/oo de salinidad) tan baja~ como las 4 curvas obtenidas para 30 ºC. 
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A 30 º C la mayor eficiencia fué de 108,800 nauµlios /g. 

b) Efecto de la salinidad . Con estos quistes se observ6 u n -

comportamiento contrario al de Yavaros y de Bahía de Ceuta, la efi 

ciencia de eclosi6n aument6 confo rme disminuy6 la salinidad de 25 

a 15 °/oo. A 5 y 35º/oo también se observa igual comportamiento, -

aQn cua~do los valores hayan sido bajos. A 30ºC 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 las distintas con-

centraciones de salinidad, eclosionaron por lo menos el 50 % de la 

máxima eficiencia de eclosi6n lograda bajo cada tratamiento, a las 

36 hs . hubo un 80 %, a las 48 hs. el 95% y se alcanz6 un 100 a las 

60 hs .. Estos resultados obtenidos a 25ºC indican que la eficien

cia de eclosión continuó aumentando hasta las 60 hs., siendo a es 

te tiempo cuando se obtuvieron los valores más altos en compara

ci6n con otros tiempos. 

El valor máximo de eficiencia de eclosión (199,500 nauplios / 

g.) se obtuvo a las 60 hs. con 15° / oo de salinidad. 

Bajo 30ºC las mayores eficiencias se obtienen en menor tiem 

po~ a las 24 hs. eclosion6 el 80% de la máxima eficiencia obteni 

da y a las 36 hs. en la mayoría de los casos eclosion6 el 100 %, 

es en éste tiempo cuando se obtienen los valores máximos de ef i

ciencia de eclosi6n. 

A 5°/oo el aumento despu~s de las 36 hs. es mínimo, ya que 

en éste momento ya eclosion6 el 99%. Después de 36 hs., para las 

otras salinidades, se registraron porcentajes menores, que vienen 
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a representar la muerte y áesintegración ae aquellas larvas que 

e closionaron primero. 

Resumiendo, en el caso de Aquafauna, a 25 y 30ºC , se obser

van diferencias entre los valores obtenidos para la eficiencia de 

eclosi6n, sin una clara y aparente relación. Además de las obser

vaciones anotadas es conveniente considerar la fecha en la cuál -

se realizqron los experimentos, ya que ~ste factor parece coinci

dir con los resultados. Las 2 curvas que muestran la mayor efi-

ciencia ae eclosi6~ ~ 25ºC se realizaron en Junio de 1981. Las 

restantes, hechas en Dicimore ael mismo año (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 est~ involucrado un proceso de"envejec :~miento" o -

una mala conservaci6n de los quistes. 

En la posibilidad de "envejecimiento", se tuvi~~on experie~ 

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 eclosión 

disminuyó considerablemente en los quistes del lote que se utili 

z6 con posterioridad, a pesar de haberse 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 realizo un ANOVA con los 4 factores: c~pa, tiempo, salini 

dad y temperatura. Los resultados se muestran en el anexo l. 

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

p6tesis áe que el evento de ser semejantes suceda, se desprende 
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que el efecto ae la temperatura, la s a l inidad, el tiempo y el ti

po de cepa sobre la ef ic iencia de eclosión, es indepe ndie11te y - 

significativa con un 95% de confianza , ~onsecuentemente, las inte 

racciones entre 2 facto res como cepa-t i empo , cepa-sa l inidad, etc. 

que vienen a ser las i n teracciones de pri mer orden, son indecen-

dientes. Asimismo las i n teracciones d e s eg undo y tercer orden (en 

tre 3 y 4 factores respectivamente). 

Tomando en cuenta que los valores máximos nos repres e ntan 

!as mejores condicio nes para la e closión de los quistes, ésto s se 

extrajeron del cuadro 2 para ser comparados mediante p r uebas de t 

y definir si estos valores indican condiciones especiales para la 

eclosi6n de los quistes de cada cepa; los valores extraídos se 

muestran en el anexo 2. 

De las pruebas de ' ~realizadas con los datos del anexo 2, se 

obtuvieron los valores que se muestra n en el anexo 3, del anál i -

sis de éstos datos se tiene: 

1.- YAVAROS. Para estos quistes no hubo diferencia signif ic~ 

tiva entre l os tratamientos bajo las 2 temperaturas (25 y 30ºC). 

De esto se infiere que es indistinto trabajar con una u otra tem

peratura para la eclosión de los quistes de Yavaros; pero toman

do en cuenta las observaciones hechas durante los cultivos exper~ 

mentales, acerca de la movilidad y vitalidad de las larvas, cabe 

señalar que fueron mayores para aquellas larvas eclosionadas a --

25ºC que a 30ºC por lo que es más conveniente trabajar a 25ºC la 

eclosión de estos quistes_ 

Con respecto a la salinidad, el aumento en la eficiencia de 

eclosión que se observa al aumentar la concentración de sal es 

poco notable, principalmente entre 5 y 15º/oo de salinidad , en don 
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~ e no hubo diferencia significativa. En ambos experimentos no se 

observó gran actividad de las larvas nauplio. 

Haciendo referencia al tiempo, se tuvo un aumento signific~ 

t iv o de las 24 a las 36 ns. en la eficiencia de eclo s ión, no asi 

en tie mpos posteriores, ya que aün cuando hubo un ligero aumento 

éste no fué significativo. Los valores más altos se obtuvieron a 

30 º C y en menor tiempo, lo que comprueba para el caso de Yavaros, 

que la temperatura acelera el proceso de eclosión, no aumentando 

significativamente la eficiencia de eclosión. 

2.- BAHIA DE CEUTA. La temperatura si tuvo un efecto signi

ficativo en estos quistes, obteniéndose mejores resultados bajo 

25 º C. Este efecto se muestra en el anexo 3 con una t =4.21. 

Con respecto a la salinidad, los resultados del anexo 3 - -

mu es tr an que si hubo diferencia significativa entre 5 y 15 º/ oo,

entre 5 y 25 º/ oo y entre 5 y 35 º/ oo de salinidad, pero no entr e 

la s r es tantes. Los valores de t obtenidos para las parejas antes 

mencionadas son : 9.88, 10.52 y 42.64 respectivamente. 

El aumento de la eficiencia de eclosión en función del tiem 

po fué significativo hasta las 48 hs. de iniciada la incubación, 

a 25 º C y 25 º/ oo, como se observó en el cuadro 2, condiciones ba

jo las cuales se obtuvo el valor máximo; por el contrario, a las 

60 hs. se observa una ligera disminución de la eficiencia de e-

closión. Esta disminución se observó en la mayoría de los exper~ 

mentas, ya que de acuerdo con los resultados, más del 90 % de l a r 

vas ya eclosionó a las 48 hs. y el aumento a partir de este tie~ 

po hasta el siguiente no e s significativo. Est e periodo, más que 

permitir un aumento, provoc a la mue r te por inanición de las lar

vas que eclosionaron primer o . 
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3.- AQUAFAUNA. Los valores mávximos obteni dos en funci ón de 

la temperatura sí mostraron una diferencia significativa (t=S . 62) 

y evidencian una mejo r eficiencia de eclosión a 25 º C. 

La significancia de las di f erencias de los valores máximos 

de eficiencia de eclosión entre salinidades, fué notable entre 5 

y 15 º /oo con una t =l6.84 y entre 5 y 25 º / oo co n una t=9.43. Pa ~a 

las determinaciones entre 5 y 35º/oo y entre 15 y 25 º /oo no hub o 

diferencia significativa, ya que alcanzaron un valor de t=l .04 y 

t=0.95 por abajo del valor teórico de t(O.OS, 41 =2.78. La obten

ción de estos resultados confirman las observaciones anotad a s en 

el capítulo de resultados, acerca del pro ceso de "envejecimiento" 

o de la mala conservacioón de las cepas. 

El aumento de lo s valores para la eficiencia de eclosión en 

función 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 e x p~ 

rimentos a 25 º C y 15 º /oo de salinidad. Aún cuando el dato de efi 

ciencia de eclosión a las 60 hs. (anexo 2) muestra un ligero au

mento, éste no es significat i vo (t =l.82) ya que un 95 % del total 

de larvas eclosionadas, se logro desde las 48 hs. 

DISCUSION. 

Básicamente los resultados nos sugieren que: 

A.- La temperatura afectó la tasa de eclosión (lapso desde 

la incubación hasta la producción de nauplios) acelerándola, pe

ro no aumentando la eficiencia de eclosión, ya que se alcanzaron 

valores semejantes de máxima eficiencia de eclosión en ambas tem 

peraturas (25 y 30ºC) principalmente con las cepas de Yavaros y 

Bahía de Ceuta. En el caso de "Aquafauna" y considerando los re

sultados obtenidos, la temperatura de 25 º C favoreció la eficien 
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c i en ci a de ecl osión. 

B.- Con respect o a la sa linidad, Sorgeloos (1980) menciona 

qu e entre más baja sea la sa l inidad (cercana a 5 º / oo) mayor es -

1c ef iciencia de eclosión. Los quistes de Yavaros y Bahía de Ce~ 

ta, de ac uerdo con 1os resultados del presente trabajo, no se a

j11.;t an a t d l patrón, siendo estos opuestos de manera significat~ 

va , es dec ir, la eficiencia de eclosión en término~ generales au 

me nta conforme aumenta la salinidad. 

Se observó un patrón de comportamiento similar con los qui~ 

te s de Yavaros y Bahía de Ceuta frente a la variable salinidad, 

qui zá debido a su origen biogeográfico cercano .. 

Así, el análisis de las posibles causas de éstos r e sultados 

pued e abordarse desde distintos aspectos: 

1) Considerando el aspecto energético del metaboli s mo de - 

l os quistes, Clegg (1974) demostró que la emergen c ia de embrio-

nes se observó s olamente en aquellas pobl aciones de quistes, los 

cuales mostraron una disminución en trihalosa y aun aumento sub

secuente en glicógeno y glicerol. Esto sugiere que el metabolis

mo de carbohidratos está relacionad o con la eme r gencia, princip~ 

mente el glicerol. 

La concentración de glicógeno y glicerol aumenta en función 

de l tiempo de hidratación (en agua de mar natura1), mientras que 

la concentración de trihalosa disminuye. Clegg (1964) sugiere 

que la mayor par t e de trihalosa metabolizada es convertid a en 

glicógeno y glicerol y el rest o e s oxidada. 

Aparentemente el glic 6gen o se almacena como l a principal -

fuente de e nergía después de la eclos ión , antes de que la alimen 

tación de la larva nauplio se i nic ie IC l eg g . 1965). 
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Cuando los quistes se incuban a mayores salinidades (es de

cir a presiones osmóticas del medi o , más altas) , dis minuye la t! 

sa metabólica de carbohidratos y el tiempo desde la hidratación 

hasta la ruptura, se incrementa progresi vamente. Clegg (1964) ex 

plica que inicialmente este resulta de un~ deficiencia dentro 

del quiste. 

Durante la incubación, el glicerol se acumula debajo de la 

cáscara en cantidades suficientes para incrementar la presión o~ 

mótica interna hasta el punto de romper la cáscara y liberar la 

larva. 

Se demostró que a una presión osmótica incrementad a , hay -

una estimulació n de la sfntesis neta de glicerol, la cuál es una 

indicación de que el glicerol libre puede jugar el papel de ven

cer la diferencia de presión osmótica entre el interior del qui~ 

te y el medio ambiente. Cuando la presión osmótica del medio se 

aproxima a 65 atm. (más o menos igual a 115 º /ooS) no ocurre des! 

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 qui~tes de 2 diferentes localidades geográficas. 

Esto nos lleva a pensar que la salinidad empleada estimuló 

la sfntesis de glicerol, causando a su vez la ruptura de la cás

cara, lo que resulta en una eficiencia de eclosión incrementada, 

en las dos cepas mexicanas. 

Considerando al control utilizado (quistes de Aquafauna) é~ 

te es adecuado, debido a que se corrobora el que la eficiencia -

de eclosión aumente al disminuir la salinidad, aün cuando los V! 

lores de eficiencia de eclosión obtenidos hayan sido bajos. Pero 
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el he ch o de que ésto no haya ocurrido también con los quistes de 

l as ce pa s mexicanas (Yavaros y Bahia de Ceuta) aún cuando fueron 

somet i da s a las mismas condiciones, hace suponer que, además de 

lo me nc i onado en el párrafo anterior, existen algunas diferen- -

cia s a nivel de cepas y que la res puesta obtenida es diferente 

po r di ferencias muy part i culares de cada una de ellas. 

2) Tomando en cuenta las diferencias a nivel de cepas, ést!i 

pueden ser debidas a: 

a.- El historial reproductivo de las hembras. Con respecto 

a este punto, es conveniente mencionar que la producción de qui~ 

te s por parte de la hembra puede ser por reproducción sexual o -

par t e nogenética y que ninguna diferencia en tiempo se requiere 

para ambas posibilidades. Esto sugiere que aunque el desarrollo 

de los quistes se detiene en gástrula, muchas modificaciones ocu 

rr en antes de que estos sean liberados por la hembra. Una de e-

sas modificaciones es la formación de una cáscara 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). 

Outrieu (1960) co mbina la formación de quistes a bajas con

ce nt r acion e s de oxíge no con la ocurrencia de la hemoglob i na y -

Sorgeloos (1975) (ambo s citados en Decleir y Vos, 1977) extiende 

este concepto a la "Teoría de la r eprod uc ción controlada por el 

oxigeno",, la cual ofr ece una ex plicación ecológica a la repro-

ducción alternada. 

Aún cuando la alt a salinidad, con l a co nsecuente baja con-

centración de oxigeno, f avorezc a la pr odu cción de quiste s , mu- -

chos ot ros factores están i nvo lucrad os , t ale s como : La edad del 
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animal, la densidad de la µo blación y la can t id ad de a l ime nto - 

(Heip, et.al., 177). 

b.- Tiempo de col ec t a de quistes , La colec ta de quistes pa

ra la realización de é s te trabajo se nizo en condi ci ones natur a

les, es decir , se recogieron de l as sal i nas de Bahía de Ceu ~ a y 

de Yavaros en donde los quistes pudieron habe r estado suje tos a 

varios periodos de hidratac i ón y deshidrat ación, provocando una 

caída en su contenido energético, dificultando la eclosi ón (S or

~eloos, 1976). Este hecho probable mente in f luyó en las signi f i-

cantes diferencias en la eficiencia de eclosi ón entre la s c ep as 

de Yavaros y Bahía de Ceuta, no así para los quistes de Aquafau

na en el cual un proceso de envejecimiento o ma la con s ervaci ón -

de los qu i stes puede estar implicad o . 

Por todo l o an t e rior, se propone el realizar un estudio ace~ 

ca de la constitución y grosor de la cáscara de las cepas mexic~ 

nas con el fin de es c larecer si el aumento en la e f iciencia de e 

closión en las cepas me xicanas por aumento en la salinidad, está 

dada por un proceso osmótico o por presentar su c áscar a un menor 

grosor. 

Se propone que al trabajar con quistes de cualquier cepa , ~ 

tiempo que se planteé para la experimentación sea el más corto -

posible para evitar bajas en la eficiencia de eclosión por mala 

conservación ·de los quistes. Así una vez abierta la "lata " , e s -

recomendable consumirla lo más pronto posible para evitar pérdi

das por bajas en la eficiencia de eclosión, ya que aún cuando se 

conserven a baja temperatura, su viabilidad baja. 

Es necesario conservar a los quistes a baja temperatura, p~ 
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r G adem ~s con bajo contenido de agua (menor de O.lg H2o por gra

mo d ~ pes o seco de quistes} y sin ox igeno para suprimir el meta

~ ol ismo (C legg y Cante, 1980). 
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C01ICLOS H1J\.ES. 

1.- La temperatura afectd la tasa de ecl0si6n aceler41ldola, 

pero no awnentando la eficiencia de eclosi6n en las 3 cepas tra

bajadas (Yavaros, Bahía de Ceuta y Aquafauna), siendo la mejor 1 a 

de 25 º C. 

2.- La mejor concentracidn salina para la eclosi6n de quis

tes de Yavaros y Bahía de Ceuta fué de 358 /oo y para los quis

tes de ·~quafauna" de 15º/oo. 

3.- La concentraci6n de salinidad empleada, estimul6 la sin 

tesis de glicerol,obteni~ndose una eficiencia de eclosi6n incre

mentada para las cepas de Yavaros y Bahía de Ceuta. 

4.- Bajo las concentraciones de salinidaa y temperatura con 

sideradas (5, 15, 25 y 35º/oo y 25 y 30ºC respectivamente), el 

mejor tiempo para cosecha de nauplios fué a las 48 hs. para los 

quistes de las 3 cepas. 

5.- La máxima eficiencia de eclosi4n s e obtuvo con los quis

tes de ~ahia de Ceuta a 25°c con 25°/oo de salinidad y a las 48 

hs. con un valor de 308 800 nauplios/g. de quistes incubados. 

6.- El lote de quistes de Bahía de Ceuta tuvo significati

vamente una mayor eficiencia de eclosi6n sobre el lote de quis

tes de ''i\quafauna "y éste sobre el de Y avaros. 

La irnportwicia de estimar la eficiencia de eclosión de cepas 

mexicanas estriba en el conocimiento de la potencialidad de un r~ 

curso nacional. 

Un lote de quistes puede considerarse bueno si sus valores 

de eficiencia de eclosi6n fluctúan entre 200 000 y 300 000 nau

plios / g. · de quistes. 

La máxima eficiencia se obtuvo con el lote de quistes de 

Bahía de Ceuta (308 · 800 nauplios / g. de quistes), que se ubica 

por encima del valor máximo del intervalo antes mencionado. 

Los máximos valores de eficiencie.. de eclosidn logrados para 

los lotes de quistes de Yavaros y "~quafauna'.' (62 730 y 199 470 na_y 
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plioB respectivame nte) quedan fuera de tal intervalo, pero es ne

CePario real izar experimentos con diferentes lotes de cada cepa, 

principalment e con los de Yavaros, para estimar si la baja efi

c iencia obtenida es característica del lote con el cuál se traba

j 1 o e s característica pro p ia de la cepa. 

huevamente es necesario mencionar que la demanda de quistes 

ha excedido a la oferta, debido no a la escaséz propiamente del 

r ecurso, sino más bien a la falta de técnicas apropiadas para la 

cosecha, limpieza, conservaci6n y 6ptima utilizacidn de los quis-

tes. 



ANEXO l. Análisis de varianza para una variable dependiente. 
A, cepa; B , tiempo; e, salinidad; D, tempe r atura ; 
O, réplicas . 

TERMINO SUMA DE GRADOS CUADRADOS CUADK.\DOS !,1EUIOS 
DE ERROR CUADRADOS DE LIGERTAD MEDIOS F PROB. ESFERA DOS 

l MEDIA o 3116630. 59 1 31166'.30 . .594 7384. 03 . 0001 21'8(1) + 96(6) 
2 A AO 1052568. 47 2 526284. 237 732. 74 . . 0000 96(2) + 92(13) 
3 G BO 113770. 40 3 39590. 134 2%. 94 . 0000 72(3) + 24(~. 4) 
4 e co 173766.35 3 59588.950 114. 66 . 0000 72(! ) + 24( ) 5) 
5 D DO 55894. 96 1 35894. %1 283 . 32 . 0035 14-1(.'5) + ,¡¡<(16) 
6 o R4·:1 . 15 2 422. 077 96(6) 

~ .~. 13 ABO 492%. 63 6 8216.106 126.90 .0000 24(7) + 8(21) 
,\C ACO 220.116. 91 6 36746. 151 187.36 . 0000 24(8) + 8(22) 

9 liC BCO 11701. 55 9 1300. 172 23.84 . 0000 18(9) + 6(23) 
10 Aíl ADO 77364 . 08 2 38682.041 144.08 . 0002 48(10)+ 16(24) 
11 rm BDO . 32228. l9 3 10742. 730 450.06 . 0000 36(11) + 12(25) 
12 CD CDO 36599. 20 3 121 99. 735 78.69 . 0000 %(1 2 + 12(26) 
l i~ /10 2872. 98 4 718. 244 32(13) 
u ~o 799.97 6 133. 329 24(14) 
l :s co 3118. 08 6 519.680 24(12) 
16 no 394 . :;7 2 197. 286 43 (16) 
17 :\i>C l.BCO 11378. 50 18 632. 139 9. 74 .0000 6(! 7) + 2(23) 
lf' /1 BD Al3DO 1 54::14 . 21 6 2580. 702 74.01 . 0000 l2(J.K) + 4(¿9) 
19 .'\CD ACDO 49818. 93 6 830:>.. 154 150. SS ·ºººº l :C(l 9) + 4(00) 
~o !3CD BCDO 4058.20 9 450. 911 7.89 • 0001 9(20) + 3(31) 
2~ J\BO 776.95 12 64. 74'6 8(21) 
22 ACO 2353.29 12 196.108 8(22) 
;,''.) neo 9¡;~ . 50 lS 54.523 6(23) 
24 ,\JJQ .... 1073. 90 4 2(18 . .. 75 16(24 ) 
~5 500 143.22 6 23.870 12(L5) 
26 CDO 930. 20 ~\ 155.033 12{26) 
27 Al3CD ARCDO 4999 • .50 ¡ 8 277. 750 6. 40 . 0000 3(27) + (32\ 
28 Al3CO 2336. 79 26 64. 911 . '.:(28) 
29 ABDO 418.41 12 34.867 4(29) 
30 ACílO 624.51 12 52.043 4(30) 
:ú 13CDO 1C2S . 09 18 57.116 3(31) 
32 ABC:DG 1562 • ..:S 36 43. 402 (:~2) 

' 



ANEXO 2. Valores máximos de eficiencia de e closión 
(nauplios / g.). 

TEMPERATURA 

A 25ºC 

A 30°C 

SALINIDAD 

A 5 °/oo 

A 15/oo 

A 25 °/oo 

A 35 °/oo 

TIEMPO 

24 Hs. 

36 Hs. 

48 Hs. 

60 Hs. 

Los datos se presentan en miles con ± la 
desviación estandar. 

BAHIA 
Y AVAROS DE CEUTA AQUAFAUNA 

60. 93 +l. 22 308. 80 + 13. 65 199.47+7.68 
(35 °/00, 48 Hs~) (25 º/oo;- 48 Hs.) (15 /oo;- 60 Hs~ 

62. 73 + 5. 49 253. 73 + 18. 06 108. 80 ± 5. 29 
(35 º/oo, 48 Hs. > (35 °/oo;- 48 Hs.) (5 °/oo, 60 Hs.) 

19. 40 + 2. 42 158. 07 + 4. 88 108. 80 + 5. 29 
(30 ºe;- 48 Hs. ) (25 ºC, 48 Hs.) (30°C, oO Hs.) 

23. 73 + 3. 01 279. 53+ 20. 72 199.47+7.68 
(30ºC;-36 Hs.) (25 ºC, oO Hs.) (25 ºC, ÓO Hs.) 

51.07+1.40 308. 80 + 13. 65 195. 20 + 15. 86 
(30ºC,-48 Hs.) (25 ºC, 48 Hs.) (25 ºC, ób Hs.) 

62. 73 +s. 49 306. 80 + 3. 56 99. ()() + 15. 37 
. (30 °c; 48 Hs.) (25 ºC, 48 Hs.) (30 °c; 48 Hs.) 

40.60 + 4. 85 183.13 + 3. 84 127. 07 + 8. 74 
(30ºC;-3s /oo) (30°C, ""35/oo) (25 ºC, "IS /oo) 

57. 73 + 6. 24 274. 78 + 15. 32 171. 00 + s. 30 
(30ºC;-3s /oo) (25 ºC, ""35 /oo) (25 ºC, "I 5 /oo) 

62. 73 +s. 49 308. 80 + 13. 65 189. 67 + 11. 41 
(30ºC;-35 Joo) (25 ºC, ~5 /oo) (25°C, 15/oo) 

59.60 +l. 00 287. 87 + 14. 09 199. 47 + 7. 68 
(30ºC;-3S/oo) (25 ºC, °]5 /oo) (25 ºC, "Is /oo) 

-



ANEXO 3 . Signi f icancia de las d i fe rencias de los valore s má ximo s d e 
e fici e nc ia de e clos i ón ; en t re t empe raturas , sa linid ade s y 
t i empos, para c ada c epa con 4 grados de libertad y 9 5% de 
conf i an za . 

BAHIA 
COMPARACION YA VA ROS DE CE UTA AQUAFAUNA 

Entre 25 y 30ºC 0.55 4. 21 * 8.42 * 

Entre 5 y 15 °/oo 1.94 9. 88 * 16. 84 * 

5 y 25°/oo 19. 57 • 10. 52 • 9.43 * 

5 y 35 °/oo 12. 50 * 42. 64 * 1.04 

15 y 25°/oo 14. 26 * 2.04 0.95 

15 y 35 °/oo 10. 78 • 2. 25 10.13 * 

25 y 35 °/oo 3. 56 • 0.25 10.79. 

Entre 24 y 36 Hs. 3. 75 • 10. 06 "' 3. 72 * 

36 y 48 Hs. 1.04 2. 87 • 3.07 • 

48 y 60 Hs. 0.97 l. 85 1.82 

*Ex i s t e di f e r e n c ia significa tiva . 
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