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Abstract: Growth (length) was compared in A. franciscana populations from Utah, United States of America,
and Yape, Chile, and A. persimilis (population from Salinas de Hidalgo, Argentina), cultured under controlled
conditions (24°C, seawater 35 g/l, fed with Chaetoceros calcitrans). There were significant differences among
all stages of A. franciscana (Utah) and A. persimilis, whereas we found significant differencesonly intwo stages
of A. persimilis and A. franciscana (Yape); both A. franciscana had similar total lengths in all stages analyzed.

Habitat adaptations could explain these results.
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El crustéceo Artemia (Leach 1819) ha ad-
quirido mucha importancia en la actualidad por
su gran demanda en la acuicultura (Sorgeloos
et al. 1986), puesto que representa una de las
dietas vivas de masamplia utilizacién en el cul-
tivo de peces marinosy crustaceos. Producto de
este interés en la actualidad se comercializan
quistes de diferente origen, principalmente de
laespecie A. franciscana (Kellog 1906), prove-
niente del gran lago salado en Estados Unidos
(Triantaphyllidis et al. 1998). No obstante ac-
tualmente se estan explotando otras especies,
principalmente en China (Triantaphyllidiset al.
1994, Xinetal. 1994), Brasil, y Vietnam (Lan-
dau 1992).

Lainoculacion o transplante requiere nece-
sariamente probar las caracteristicas de las po-
blaciones utilizadas fin de evaluar la respuesta
potencial al ambiente y de esta forma predecir
eventualmente la capacidad de generar una bio-

masa compatible con los intereses econdmicos
(Landau 1992). Se hapreferido cultivar A. fran-
ciscana, yaque éstaresiste mejor factores abié-
ticos, en comparacion a las especies partenoge-
néticas, o que ha sido demostrado principal-
mente a observarse sobrevivenciay fecundi-
dad significativamente mayores de A. francis-
cana (Triantaphyllidis et al. 1995, Barata et al.
1996), Aunque no se han encontrado diferencias
significativas en cuanto a crecimiento indivi-
dua en funcion del tiempo (Triantaphyllidis et
al. 1995). Artemia franciscana tiende ademas a
presentar mejor éxito colonizador s se introdu-
ce en nuevos hébitats, desplazando a la fauna
nativa (Williamsy Geddes 1991).

Laespecie A. franciscana es dominante en
€l nuevo mundo, y se encuentra distribuida des-
de Canada hasta la zona central de Chile. Por
otro lado se encuentra la especie A. persimilis
(Piccinelli y Prosdocimi 1968), que hasta 1996
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Se supuso que la Ultima especie era endémica
de Argentina, no obstante después se encontré
gue esta se encuentraen el sur de Chile (Gajar-
do et al. 1998, Ggjardo et al. 1999, De los
Riosy Zufiga 2000). Laexpansion de estas es-
pecies en el continente se debe principal mente
al transporte de quistes por medio de aves
acuéticas, |o que seria una causal potencial pa-
ra que ambas especies pudieran colonizar nue-
vos habitats, con probabilidades de desarrollo
poblacional variables (Ggjardo et al. 1992,
1995, 1998). Como objetivo de este trabajo se
va a analizar €l crecimiento individua expre-
sado en largo total, de lapoblacion de A. fran-
ciscana de Yape (Chile), comparada con A.
franciscana (Utah, Estados Unidos) y A. persi-
milis (Salinas de Hidalgo Argentina), estas se-
ran mantenidas bajo condiciones controladas
de luz, temperatura, salinidad y alimentacion.

MATERIALESY METODOS

Se cultivaron en condiciones controladas
las siguientes poblaciones. 1) A. franciscana
(Great Salt Lake, Mackay Marine Brine Sh-
rimp Company, Estados Unidos), 2) A. francis-
cana (Yape; Chile), y 3) A. persimilis (Salinas
de Hidalgo; Argentina). Estas se cultivaron a
partir de quistes, producidos y almacenados en
el Departamento de Acuicultura, de la Univer-
sidad de Antofagasta.

Los quistes se hicieron eclosionar seglin el
método descrito por Sorgeloos et al. (1986),
los nauplios resultantes se sembraron por tri-
plicado con densidades de 1 ind/ml en tubos de
PV C de 10 cm de didmetro por 20 cm de largo,
con un volumen aproximado de 1 | (a 90% de
su capacidad), cubiertos en el extremo inferior
con malla de 100 um de trama, los tubos se
suspendieron dentro de un acuario de fibra de
vidrio a con 70 | de agua de mar (35 gr/l). El
sistema se mantuvo con iluminacidn continua-
dadurante todo €l periodo de experimentacion,
(15 dias) mediante dos |amparas fluorescentes
de 40 watts, a una temperatura de 24-25°C re-
gulada con calefactores de 60 watts, aireacion
permanente y alimentacion a saciedad con

Chaetoceros calcitrans. El experimento serea
liz6 en €l laboratorio de cultivo de crustéceos
de la Universidad de Antofagasta, en Antofa-
gasta, Chile.

Cada dos dias se extragjeron 30 individuos
de cada poblacién (diez por repeticion), los
gue se anestesiaron con una solucién de cloro-
formo saturado en agua de mar y posterior-
mente se fijaron en formalina glucosada al
10%. Una vez finalizado el periodo experi-
mental semidi6 lalongitud total (LT) delosin-
dividuos con una lupa provista de ocular mi-
crométrico. Se considerd ademés €l estadio de
desarrollo de losindividuosy el tiempo en que
este se presentd en mas del 60 % de los indivi-
duos. Se analizaron los estadios metanauplio
fina (MF), juvenil inicia (J), juvenil final
(JF), adulto inicial (Al) y adulto (A), segin la
nomenclatura usada por Correa-Sandoval et al.
(1994). A los datos obtenidos se les aplicaron
|as pruebas de normalidad y homocedasticidad
de Bartlet mediante el programa STATISTICA
5.0 para usar posteriormente un andlisis de va-
rianza a unavia, para determinar s existieron
diferencias en los datos obtenidos. Finalmente
seusod a posteriori la prueba de comparaciones
muiltiples de Tukey, con €l objetivo de determi-
nar los grupos mas similares entre si.

RESULTADOS

El Cuadro 1 resumelasLT paralastres po-
blaciones estudiadas y para los estadios evalua
dos. Los adultos se obtuvieron a partir del déci-
mo dia de cultivo registrandose un crecimiento
relativamente rapido. Como observacion anexa
es necesario destacar la alta sobrevivencia que
seregistré a final del periodo experimental.

Aungue en d estadio metanauplio fina
(Cuadro 1) no hay diferencias significativas para
las tres poblaciones (A. persmilis. 919.4, A
franciscana Yape: 908.5y A. franciscana Utah:
945.1 mm), las poblaciones de A. franciscana
(Utah: 6 103.3, 6 226.6, y 7 753.3 um. Yape:
6 176.6, 6 703.3, y 7 360.0 um), presentaron ta-
mafios significativamente menores que A. persi-
milis (6 690.0, 7 103.3, y 8 203.3 um) para los
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dias 10, 12 y 14 respectivamente (Cuadro 1). Es-
tos datos nos indicarian que A. persimilis tiende
adcanzar mayor LT que A. franciscana.

y lapoblacion de A. franciscana de Yape (Cua
dro 2). Al comparar A. persimilis con A. francis-
cana de Utah, sdlo hubo diferencias significati-

Segln la prueba de comparaciones malti- vas para los estadios de juvenil fina
ples de Tukey, se encontraron diferencias signifi- (Q: 953517, P=0.000) y adulto final
cativas paratodoslos estadios entre A. persimilis (Q: 513.330, P=0.012) (Cuadro 2).

CUADRO 1
Largo total de las poblaciones de Artemia. (LT promedio pm + desviacion estandar)
TABLE 1
Total lenght of Artemia populations. (LT average um + standard desviation)
Dia Estadio A. persimilis A. franciscana A. franciscana Andlisis de
(Yape) (Utah) varianza
2 Metanauplio final 919.4 + 119.6 908.5 + 107.9 945.1 + 100.0 F=0.887
P=0.416
4 Juvenil inicial 1655.3 + 264.8 17855 + 215.1 1883.1 + 207.3 F=7.389
P=0.001
6 Juvenil final 2915.7 + 998.0 3869.2 + 552.2 3454.5 + 635.3 F =12.068
P=0.000
8 Adulto inicial 5656.1 + 726.5 5553.3 + 706.0 5140.0 + 716.0 F=4.780
P=0.011
10 Adulto 6690.0 + 764.0 6176.6 + 579.3 6103.3 + 756.0 F=6.118
P=0.003
12 Adulto 7103.3 + 764.0 6703.3 + 561.6 6226.6 + 756.0 F=11.786
P=0.000
CUADRO 2

Valores“ " obtenidos por aplicacion de la prueba a posteriori de Tukey, para los valores promedio de largo total,
de los cinco estadios observados en el presente experimento. Valores “ q” observadosy probabilidad entre paréntesis.
(P < 0.05, hay diferencias significativas)

TABLE 2

“q" values obtained by applying Tukey test for the total lenght average of the five parts obsverved
in the present experiment. “ " observed values, and probability between brackets
(P < 0.05 values, indicate that there are significantly differences)

A. persimilis-

A. franciscana (Yape)

Metanauplio final 10.720 (0.924)
Juvenil inicial 132.213 (0.072)
Juvenil final 953.517 (0.000)
Adulto inicial 102.767 (0.830)
Adulto final 513.330 (0.012)

A. persimilis- A. franciscana (Yape)-

A. franciscana (Utah) A. franciscana (Utah)

25.907 (0.632) 36.627 (0.402)
227.800 (0.001) 95.587 (0.249)
538.767 (0.019) 414.750 (0.090)
516.100 (0.012) 413.330 (0.056)
586.667 (0.003) 73.330 (0.908)
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DISCUSION

L os resultados obtenidos en este trabajo se
encuentran dentro de los niveles de tiempo se-
fialados en la literatura, € que se extiende en-
tre 10 a 30 dias (Sorgeloos et al. 1986, Wear y
Haslett 1986, Correa-Sandoval et al. 1994, Sa-
vage y Knott 1998).

Se encontraron diferencias significativas en
el crecimiento individual entre A. franciscana y
A. persimilis; resultados similares encontraron
Triantaphyllidis et al. (1995) d comparar € cre-
cimiento entre A. franciscana y A. parthenoge-
netica a diferentes niveles de salinidad. En am-
bos casos, los resultados se pueden deber a las
diferencias en la informacion genética de cada
una de las especies (Gajardo y Bearmore 1993,
Correa-Sandoval et al. 1994 Pillay Bearmore
1994, Ggjardo et al. 1995, Colihuequey Gajar-
do 1996, Triantaphyllidis et al. 1997a, 1997b,
Rodriguez et al. 1998, Gajardo et al. 1998).

Al comparar € crecimiento individua para
cada uno de los estadios por separado se encon-
traron diferencias significativas, por 1o que no se
justificael analisis como un sistemacontinuo co-
mo se ha descrito en trabajos de este tipo (Wear
y Hadett 1986, Triantaphyllidis et al. 1995),
pues e crecimiento individua en Artemia, a
igual que en otros crustaceos se debe tratar co-
mo un modelo discreto, similar a planteado pa-
ra copépodos por Escribano (1992). No obstante
Correa-Sandova et al. (1994), que emplearon
un método similar d utilizado en €l presente tra-
bajo, no encontraron diferencias significativas a
comparar € crecimiento entre estadios.

Uno de los factores ambientales que influ-
yeen el desarrollo de poblaciones de Artemia en
especial en € crecimiento individual de los or-
ganismos es €l tipo de ion predominante en €l
habitat, asi tenemos que hay poblaciones adap-
tadas a salmueras ricas en cloruros, sulfatos y
carbonatos, desarrollandose al maximo en pre-
dominancia de uno de estos tres iones (Cole y
Brown 1967), y s son cultivadas a un medio
con otra composicién idnica su crecimiento y
fecundidad disminuirian ya que se gastariaener-
gia en osmorregular. Los individuos estudiados
sus hébitats naturales tienen gran predominan-

ciade cloruros (Amat et al. 1994a, 1994b, Ga-
jardo et al. 1998, Zlfiga et al. 1999), por lo
que no serian afectados por este parametro al ser
mantenidos en agua de mar.

En condiciones naturales cada poblacion
tiene un nivel dptimo detemperaturay salinidad,
en gue se va a obtener un éptimo desarrollo re-
flgjado en crecimiento individual, fecundidad y
sobrevivencia (Wear y Hasdlett 1986). Por lo ge-
neral un aumento de temperatura en condiciones
naturales lleva consigo similar respuesta en eva
poracién y salinidad, que puede llegar aun pun-
to méximo en que puede afectar negativamente
alapoblacion (Wear y Hadett 1986, Ddl Casti-
llo Ariasy Farfan 1997).

La poblacion de A. franciscana de Utah,
tiene sobrevivencia éptima a salinidad entre 30
y 120% o con 18y 34°C, mientras que A. persi-
milis tiene entre 60%,, a90%,, de salinidad con
temperaturas entre 19° y 26°C (Vanhaecke et al.
1984, Sorgeloos et al. 1986). Parala poblacion
deA. franciscana de Yape, estasolo present6 di-
ferencias significativas en LT en comparacion a
A. persimilis en los estadios J- y AF, mientras
que para A. persimilisy A. franciscana (Utah)
solo hubo similitud para MF. Estos resultados
supondrian que A. franciscana de Yape y Utah
tendrian valores de salinidad y temperatura ép-
timos parcialmente similares.

A. franciscana vive principalmente en zo-
nas tropicalesy subtropicales cdlidas, desde Es-
tados Unidos hasta la zona central de Chile
(Triantaphyllidis et al. 1998). Esto implicaria
que sus habitats estarian expuestos a una mayor
presion de evaporacion, lo que haria que las po-
blaciones tengan mayor resistencia a variacio-
nes de temperatura y salinidad, 1o que ha sido
observado para poblaciones chilenas por Zufiga
et al. (1994, 1999). El gran Lago Salado de
Utah (Estados Unidos) presenta salinidad pro-
medio de 200 g/l relativamente constante en €l
afo, sin tener periodos de desecacion (Cuellar
1992), mientras que las lagunas costeras de Ya-
pe (Tarapaca, Chile) son lagunas ubicadas en €
litoral rocoso supramareal con salinidad varia
ble entre 50 a 200 g/l, presentando desecacién
en agunos periodos en € afio (Amat et al.
199443, Zufiga et al. 1999)
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Por otro lado A. persimilis vive en zonas
subtropicales y templadas frias (Amat et al.
1994a, Gagjardo et al. 1998, Triantaphyllidis et
al. 1998), esto se deberiaaque esta especie es-
taria aclimatada a habitats mas estables en
cuanto a salinidad y a los menores niveles de
temperaturay salinidad en que se encuentra su
desarrollo Gptimo. Las poblaciones argentinas
viven en habitats que no presentan periodos de
desecacion con salinidad variable pero inferior
a200 g/l (Amat et al. 19944), mientras que la
poblacion chilenaen Torres del Paine lasalini-
dad promedio de 26 g/l (Campos et al. 1996).

Se puede concluir que las poblaciones de A.
franciscana de Utahy Yape acanzan menor ta-
mafio que A. persimilis, ya que las condiciones
de cultivo (temperaturay salinidad) fueron opti-
mas para A. persimilis. La poblacion de A. fran-
ciscana de Yape, a presentar agunas similitu-
desen LT con A. persimilis, hariasugerir alapri-
mera de manera 6ptima en condiciones ambien-
tales parcialmente similares alas necesarias para
A. franciscana. Por otro lado e crecimiento en
Artemia no debe andizarse como un modelo
continuado, ya que cadauno de los estadiostiene
distinta respuesta de crecimiento.
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RESUMEN

Se compar6 el crecimiento individual expresado en
largo total, de dos poblaciones de A. franciscana (Utah,
Estados Unidosy Yape, Chile) y A. persimilis (Salinas de
Hidalgo, Argentina) cultivadas a partir de quistes bajo con-
diciones controladas (24°C, agua de mar 35 g/I, alimenta-
cién con Chaetoceros calcitrans). Se encontraron diferen-
cias significativas en todos los estadios analizados entre
las poblaciones de A. franciscana de Utah y A. persimilis,
mientras que entre A. persimilis y A. franciscana de Ya
pe hubo similitudes sélo en dos estadios, y A. franciscana
de Utah y Yape registraron similar tamafio corporal para
todos | os estadios analizados. L as adaptaciones a los hébi-
tats podrian explicar estos resultados.
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