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Hibridacién en algunas poblaciones de Artemia franciscana (Anostraca: Artemiidae)
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Abstract: The fertility within and among two Mexican and two San Francisco Bay populations of Artemia francisca-
na was assayed. Mexican strains belong to the same species. The whole F; is intemally fertile, though some F; hy-
brids, in which a Mexican variety was involved, showed a low resistence to Vibrio infections.
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Los estudios de cruzamientos han sido de
gran utilidad para el establecimiento de grupos
especificos con un grado de aislamiento repro-
ductivo (Dobzhansky 1951, Mayr 1970).

De esta manera, se han encontrado tres for-
mas bisexuales con aislamiento reproductivo en
Artemia: A. tunisiana (Europa y Norte de
_ Africa), A. franciscana (Norte y Centro de
América y el Caribe) y A. persimilis
(Argentina) (Clark y Bowen 1976). Estos mis-
mos autores relacionan otra especie bisexual
més, A. monica, que no es fértil al cruzarse con
A. franciscana, aunque esto es debido, princi-
palmente, a la incapacidad de esa especie de to-
lerar composiciones iénicas del agua diferentes
a las de su hébitat, ubicado en Mono Lake
(E.U.A.). La poblacién de Mono Lake no esta
claramente diferenciada de las poblaciones de
A. franciscana del continente americano, ya
que los valores tipicos de distancia genética son
bajos (0.06 a 0.09). Por lo tanto, el grado de di-
ferenciacién genética entre éstas se asocia
usualmente como un par de especies gemelas
(Abreu-Grobois y Beardmore 1982, Beardmore
y Abreu-Grobois 1983).

Gallardo y Castro (1987) y Castro (1989)
realizaron experimentos de hibridacién con

artemias procedentes de diversas poblaciones
de la Repiblica Mexicana: San Luis Potost,
Yavaros, Ecatepec, Ceuta y San Crisanto, y ob-
tuvieron progenie fértil, hasta la generacién F,.
Estas poblaciones pueden ser consideradas co-
mo pertenecientes a la especie A. franciscana,
ya que Abreu-Grobois (1983, 1987) habia de-
terminado a la poblacién de Yavaros como per-
teneciente a la especie mencionada.

En funcién de las caracteristicas poblaciona-
les del grupo Artemia, al constituir grupos geo-
graficamente aislados, se planted este estudio
para conocer, mediante un experimento de hibri-
dacion, el grado de diferenciacién alcanzado en-
tre dos poblaciones contiguas, no estudiadas has-
ta el momento, y dos cepas de A. franciscana.

MATERIAL Y METODOS

En los experimentos de hibridacién se em-
plearon dos cepas de A. franciscana (un lote
del Centro de Referencia de Artemia de Ghent,
Bélgica, cuyo origen-es la Bahia de San
Francisco, E.U.A., y el lote comercial 3044 de
San Francisco Bay Brand), y dos poblaciones
nativas de Baja California, México. Las cepas
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mexicanas se obtuvieron por recoleccién ma-
nual de quistes en la localidad conocida como
San José, situada en los 29° 15' N y los 114°
53' W, pero de lagunas diferentes, separadas en-
tre si por una distancia aproximada de 5 km

(Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacién geogrifica de las poblaciones mexicanas
de Artemia franciscana estudiadas.

En el laboratorio, se llevé a cabo el proceso
de descapsulacién empleando el método del Hi-
poclorito de sodio (Anénimo 1988) y los nau-
plius recién eclosionados se colocaron en acua-
rios de 15 L con aeracién. Los organismos se cul-
tivaron hasta el estado adulto. Las condiciones de
cultivo fueron: salinidades de 32 - 35 9/oo, tem-
peratura de 20 £ 1° C, pH de 7 a 8, concentracién
de oxigeno de 7 ppm. La racién de microalgas
Chaetoceros sp. administradas como alimento es
la descrita en Correa y Biickle (1993).

Una vez alcanzada la madurez sexual (del
14vo. al 18vo. dia), se separaron los machos.
La separacion fue mantenida por espacio de
diez dias para asegurarse que las hembras libe-
raran cualquier producto de apareamiemo o
cualquier 6vulo infértil generado prevxo al cru-
zamiento experimental.

El experimento se disefi para que machos y
hembras de todas las poblaciones se cruzaran
entre si. Cada cruzamiento estuvo constituido
por 15 repeticiones, cada una con parejas mix-
tas y parejas de progenitores del mismo origen
que sirvieron como testigo (Cuadro 1).

Cada pareja se colocé en frascos de 30 mL
con un suministro diario de Chaetoceros sp. a
una concentracién de 1.5 x 108 cels/mL, culti-
vados en medio ff2.

Se efectuaron observaciones diarias durante
70 dias para constatar la supervivencia y de-
tectar la producciéon de progenie. Posterior-
mente, se realizaron cruzamientos entre machos

y hembras de 1a misma progenie obtenida con
el fin de verificar su fertilidad.

Durante el desarrollo del experimento se de-
tectd la presencia de Vibrio sp.; en consecuencia,
se aplicé un tratamiento con solucidn de
Tiomersal (merthiolate) al 1 % en agua de mar
tratada con luz ultravioleta durante 10 a 15 mi-
nutos, el cual redujo la mortalidad a menos del
5 %. Es importante sefialar que Vibrio tuvo una
incidencia general y permanente, aunque contro-
lada, pero que fue iitil para detectar la resistencia
de la progenie a enfermedades bacterianas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se relacionan los resultados
de los cruzamientos efectuados intrapoblacio-
nal e interpoblacionalmente. Entre las cruzas
intrapoblacionales se destaca el hecho de la ba-
ja fertilidad de las parejas formadas por indivi-
duos de la cepa SFBB, con sélo un 33 % de re-
sultados positivos. Estudios de la estructura ge-
nética de varios lotes comerciales de quistes de
la San Francisco Bay Brand, Inc., revelaron que
estin compuestos, ademdas de la especie fran-
ciscana, de poblaciones de origen chino y de
organismos partenogénicos (Warner 1989).
Esto puede explicar, hasta cierto grado, el bajo
porcentaje de fertilidad en la cruza intrapobla-
cional de SFBB al igual que con las cruzas in-
terpoblacionales con este lote. Sin embargo, no
se descarta que tales deficiencias reproductivas
estén influidas por el efecto de Vibrio sp.

Las cruzas interpoblacionales de los proge-
nitores abarcan un intervalo de fertilidad entre
el7 % y el 80 %. Los resultados mas pobres in-
volucran hembras de la poblacién SJ-A (SJ-Co
x SJ-A¢ y SFBBG x SJ-A¢), mientras que las
mds altas fertilidades fueron resultado de cru-
zas realizadas con hembras de la cepa CRA
(8J-Ac x CRAQ, SJ-Co x CRA@,con 80y
67 %, respectivamente). La fertilidad de las pa-
rejas que contaron con machos CRA descendié
no sélo respecto a los maximos valores encon-
trados considerando las parejas formadas con
hembras de esta cepa, sino también respecto al
control intrapoblacional de ella (27 - 33 %).

Las parejas que contaron con machos SJ-A
mejoraron el porcentaje de fertilidad del control
intrapoblacional de la cepa de SFBB, la cual
mantuvo el propio, y se redujo ligeramente el
obtenido por la poblacién SJ-C consigo misma.
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CUADRO1

Hibridacion de las diferentes cepas de Antemia (PF/PT= parejas fértiles/parejas totales; CRA= Centro de Referencia de
Arntemia, A. franciscana; SJ-A= San José, laguna A; SJ-C= San José, laguna C; SFBB= San Francisco

Bay Brand; ---= progenie que no maduré sexualmente ni sobrevivié en el estado adulto)
Progenitores
Machos Hembras PF/PT % #F; PF/PT % #Fy
Fertilidad Maduros F) Fertilidad Maduros
(Progenitores) F)
CRA CRA 11/15 73 138 40/61 65 98
SI-A SI-A 12/15 80 140 43/62 69 124
SI-C SJC 10/15 67 145 38/50 76 130
SFBB SFBB 5/15 33 54 7120 35 172
CRA SJ-A 4/15 27 48 4/17 23 12
SI-A CRA 12/15 80 132 40/59 67 104
CRA SIC 515 i 33 64 8727 29 84
SIC CRA 10/15 67 32 8/14 57 -
CRA SFBB 5/15 33 40 3/13 23 560
SFBB CRA 6/15 40 8 13 33 120
SI-A SI-C 9/15 60 32 mns3 54 81
SIC SI-A 1/15 7 8 12 50 -
SJ-A SFBB 6/15 40 20 271 28 165
SFBB SI-A 1/15 7 8 173 33 180
sic SFBB 9/15 60 28 3/10 30 283
SFBB SIC 2/15 13 9 1/4 25 --

Esta dltima mantuvo el porcentaje de fertilidad
del control intrapoblacional unicamente en la
cruza del macho con la hembra de 1a cepa de
CRA, mientras todas las cruzas, ya sea que se
consideren machos o hembras, fue inferior. El
porcentaje de fertilidad de los Fy, para todas las
cruzas, disminuyé ligeramente con respecto a
los progenitores, excepto para las cruzas de
SJ-Co x SJ-Co, SFBBG x SFBBo, SJ-Cox
SJ-A¢, SFBBJ x SJ-A¢ progenitores se regis-
tra levemente una disminucién de su capacidad
reproductiva y, ademds, de la supervivencia de
los hibridos hasta la madurez sexual. Por otro
lado, en el comportamiento de los organismos
no se observé que existiera un rechazo entre

machos y hembras en todas las cruzas y, por lo
tanto, se descarta la posibilidad de un mecanis-
mo de aislamiento precopulatorio.

El nimero de individuos obtenidos en la
F}, de las cruzas interpoblacionales, fue siem-
pre inferior a los controles, considerando la
proporcién de parejas fértiles. Sin embargo,
todas las cruzas obtenidas a partir de la F;
produjeron descendencia, aunque como se ob-
serva en el Cuadro 1, no todos los individuos
alcanzaron la madurez sexual, particularmente
los cruzamientos que involucraron a la pobla-
cién SJ-C, tanto machos (SJ-Co x CRA¢Q y
SJ-Ca x SJ-AQ) como hembras (SFBBG x
SJ-Co).
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En los cruzamientos con los sexos invertidos
respecto a la poblacién SJ-C se obtuvo indivi-
duos maduros sexualmente en nimero conside-
rable. Este hecho demuestra, hasta cierto grado,
la capacidad de fertilizacién de la composicién
genética. No obstante, debido a que aquellos
que no alcanzaron la madurez sexual por cau-
sas de muerte prematura, s¢ puede invocar la
baja viabilidad en las condiciones de cultivo a
la reduccion en la resistencia a 1a infeccién por
el Vibrio presente. Al imbricar en este asunto la
"salud genética" (Rosa-Vélez y Rodri-
guez-Romero 1990) y la calidad del genoma de
los hibridos en un medio particular, habria que
considerar que el ambiente estd influyendo di-
rectamente, eliminando la progenie no viable y
conservando los caracteres exitosos (para la re-
sistencia a Vibrio) en el reservorio génico de
los hibridos de la cruzade SJ-AG x SJ-Co.

El andlisis global de los resultados permite
suponer que las dos cepas de Baja California
estudiadas pertenecen a la misma especie A .
Jfranciscana, caracterizada por Barigozzi (1974)
y Abreu-Grobois y Beardmore (1980, 1982),
con un nimero diploide de 42 cromosomas.

El concepto de especie para organismos de
reproduccion sexual, segin la definicién tradi-
cional resumida por Mayr (1970), puede enun-
ciarse como el conjunto de poblaciones natura-
les que se cruzan entre si y que estdn reproduc-
tivamente aisladas de otros grupos. Sin embar-
go, debido a que el proceso de especiacién es
dindmico, existen ciertas consideraciones que
han de tomarse en cuenta en el anilisis de la
composicion filética de un taxén. Existen evi-
dencias en los grupos analizados de una dife-
renciacion morfoldgica (Correa y Biickle 1993)
sin aislamiento reproductivo (Correa 1991),
que sin embargo no se aplica al cruzamiento de
machos de SJ-A con hembras de SJ-C, donde
es mds factible un posible aislamiento repro-
ductivo parcial en funcién del aislamiento del
habitat (Correa y Biickle 1993).

De los resultados de este estudio se despren-
de el hecho que las cuatro poblaciones estudia-
das pertenecen a la misma especie, A. francis-
cana, y es factible ubicarlas como poblaciones
geogréficas con cierto grado de aislamiento.
Sin embargo, no se puede considerar que exista
un aislamiento reproductivo estricto, aunque
fue detectada heterosis negativa en relacién a
una presion ambiental presente en €l cultivo,
como fue la presencia de Vibrio.
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RESUMEN

Se analiza la fertilidad intra e interpoblacio-
nal de dos poblaciones mexicanas y dos de la
Bahia de San Francisco, de la especie Artemia
franciscana. Los resultados muestran que las
cepas mexicanas pertenecen a la misma espe-
cie. Toda la progenie F; es fértil internamente,
pero algunos hibridos F; en la cual una varie-
dad mexicana estaba implicada, muestran una
baja resistencia a las infecciones bacterianas
(Vibrio ).
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