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Abstract: The morphometric characteristics of two Artel1lÍQ populations from Baja California, Mexico, were compa­
red 10 those of three A. franciscana populations from the Artel1lÍQ Referenee Center, Be1gium, (San Francisco Bay, 
U.S.A.), San Francisco Bay Brand, U.S.A., and Yavaros, México. The general morphology was similar but we found 
significant differenees in a1l biometric features analyzed; although, the Baja Californian populations belong 10 the sa­
me species. These populations have acquired some features of their own, which probably are environment-dependent 
and genetically fixed. This might be sufficient 10 define them as microgeographic varieties of A.franciscana. 

Key words: Artel1lÍQ franciscana. morphology; biometry, characterization of populations, varieties, microgeographic 
raees. 

Artemia fue descrita en el siglo XVIII y ha 
sido extensamente estudiada desde el siglo XIX 
(Sorgeloos 1980). Cuando las condiciones am­
bientales son adversas, su principal propiedad 
es la de producir formas de resistencia llamadas 
quistes. Después de un período de incubación 
aproximado de 24 a 48 horas en concentracio­
nes óptimas de oxígeno y salinidad, emergen 
Iarvas nauplius que pueden administrarse direc­
tamente como alimento vivo a una gran varie­
dad de organismos acuáticos. 

Este crustáceo cosmopolita no tiene una dis­
tribución continua; las poblaciones se encuen­
tran localizadas en biotopos aislados de climas 
templados y tropicales (Stella 1933). En conse­
cuencia, las características ecológicas, físicas y 
químicas del hábitat pueden diferir ampliamen­
te (Cole y Brown 1967, Persoone y Sorgeloos 
1980). 

El número de poblaciones diferentes de 
Artemia descritas hasta ahora excede 150 
(persone y Sorgeloos 1980). El estudio genéti­
co de 27 formas reveló la existencia de por lo 
menos seis especies (Bowen et al. 1980). 

Varios autores (Gilchrist 1960, Baid 1963, 
Vanhaecke y Sorgeloos 1980, Lenz y Dana 

1987) han demostrado que el aislamiento geo­
gráfico y las condiciones del hábitat han indu­
cido diversos fenotipos de Artemia con diferen­
tes características biológicas,. químicas y fisio­
lógicas, y que la biometría de los organismos es 
influÍda por la salinidad del medio (Erhardtl e t 
al. 1971, Amat 1980a, 1980b, 1982a, 1982b, 
Castritsi et al. 1987, Lysenko 1987, Yaneng 
1987, Castro 1989). 

El análisis de las características biológicas 
específicas de cada población permite evaluar, 
desde el punto de vista evolutivo, la gama de 
respuestas de la especie y de las poblaciones a 
un ambiente particular y sus consecuencias, por 
ejemplo, la diferenciación morfométrica y el 
aislamiento reproductivo. Por otro lado, es im­
portante considerar las características biológi­
cas de las poblaciones porque pueden ser de 
utilidad para la acuicultura (e.g. tamaño de los 
quistes, composición bioquímica y valor nutri­
cional). En tal contexto, se planteó caracterizar, 
comparar y diferenciar algunas poblaciones de 
Artemia, dos de las cuales son de Baja 
California, empleando el análisis morfológico y 
biométrico de los adultos y el tamaño de los 
quistes. 
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MATERIAL Y l\.1ETODOS 

Las poblaciones proceden de las localidades 
indicadas en el Cuadro l. Los quistes de las po­
blaciones mexicanas se recolectaron de los 
márgenes secos y húmedos de las lagunas y 
fueron colocados en baldes de plástico de 18 L 
con agua de mar. El agua se agitó vigorosamen­
te para separar los quistes embebidos en la tie­
rra y se dejó reposar para que se sedimentara el 
lodo. El sobrenadante fue transvasado a cribas 
desde 1 cm hasta 150 mn ,  para obtener los 
quistes libres de sedimentos, restos de insectos 
y material vegetal. Este procedimiento se repi­
tió varias veces. Los quistes fueron lavados con 
agua destilada y secados en una estufa a 38 ± 2 
c€ y se preservaron en cilindros de plástico ne­
gro con tapa hermética. 

El método de descapsulación empleado fue 
el del Hipoclorito de Sodio (Anónimo 1988). 
Después de uno a dos días, los nauplius que 
emergieron de los quistes fueron extraídos con 
un sifón y se bañaron en una solución de mer­
tiolate (25 n1 en 50 mI de agua de mar tratada 
con luz ultravioleta) por cinco minutos con el 
fin de desinfectarlos; después se colocaron en 
acuarios de 15 L con aeración. 

Los organismos se cultivaron hasta alcanzar 
el estado adulto. Las condiciones de cultivo 
fueron: salinidades de 32 - 350/00, temperatura 
de 20 ± 1 c€, pH de 7 a 8, concentración de 
oxígeno de 7 ppm. La densidad de las artemias 
fue de 1 org/mL. La cantidad de alimento diario 
que se proporcionó se indica en el Cuadro 2. 

CUADRO 1 

Poblaciones de Artemia franciscana analizadas en este 
estudio y algU1!os parámetros físicos y químicos de las 
lagU1!as. SJ-A= San José, B.C. Laguna "A". SJ-C- San 
José, B.C. Laguna "C", YAV= Yavaros, *= Febrero y 

Mayo de 1989, *"= Septiembre de 1989. 
No hay datos para CRA y SFBB 

Poblaciones SJ-A" SI-C" YAV** 

Dimensiones (m) 1300x60 9x5 
(largo x ancho) 

Salinidad (°/00) 117-144 111-365 187 

Temperatura (o€) 23-26 14-38 

Oxígeno disuelto (ppm) 1-9 0.3-2.1 

pH 7-8 6.8-7.4 

Alcanzado el estado adulto, se tomó una 
muestra al azar (82 organismos) de cada pobla­
ción y se preservó con una solución fijadora 
compuesta de 25 mI de formol con el pH ajus­
tado a 8 con glicerofosfato de sodio, 5 mI de 
propilenfenoxitol, 50 mI de propilenglicol, todo 
aforado a 500 mI con agua destilada. 

Las mediciones se realizaron en un micros­
copio estereoscópico, con reglílla ocular. 
Además se midió el diámetro de 200 quistes hi­
dratados y tratados con el método del hipoclori­
too Los datos fueron homoscedásticos y con 
distribución normal, por lo cual, se contrastaron 
con la técnica de análisis de varianza de una vía 
paramétrica y con la prueba a posteriori de 
comparación múltiple de rangos. El nivel de 
aceptación o rechazo de hipótesis fue a = 0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La morfología general es similar en todas las 
poblaciones, en cuanto a sus caracteres princi­
pales como ovisaco, pene, segundo par de ante­
nas de los machos (claspers), forma de la cabe­
za y botón frontal. Tampoco se encontraron di­
ferencias al comparar la morfología descrita en 

CUADRO 2 

Raciones de la microalga Chaetoceros sp. administradas 
a las cepas de Artemia franciscana según su edad 

(modificado de Tackaert et al. 1987) 

Edad de la Artemia Ración diaria 
(días) (103 por organismo) 

150 

2 300 

5, 6 450 

7 600 

8 750 

9 1120 

10, 11 1140 

12, 13 1800 

14, 15 2160 

16, 17 2520 

días subsecuentes 2750 
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CUADRO 3 

Caracteres anat6micos de las especies de Anemia. -Amat (198Oa, 1980b), 
"Abreu-Grobois (1987), CCastro (1989), dEste estudio 

Especie Distribución Furea 
Geográfiea 

Continente bilobulada; 
americano; muchas espinas; 

Caribe contricción 
basal 

Lago Mono, como 

California (E.U.) franciscana 

persimiJisb Argentina lóbulos 
rudimentarios; 
pocas espinas 

Europa; bilobuldad; 
Norte de Afriea muchas espinas; 

sin constricción 
basal 

Lago Unnia lóbulos 
(Irán) rudimentarios; 

pocas espinas 

Amat (1980a, 1980b), Abreu-Grobois (1987) y 
Castro (1989), con los obtenidos en este estudio 
(Cuadro 3). Por lo tanto puede suponerse que 
se trata de la misma especie compuesta de va­
riedades o razas microgeográficas. Sin embar­
go, hay que tener en consideración lo seftalado 
por Bowen et al. (1980) sobre la existencia de 
especies gemelas cuya identificación es dillCil 
sin utilizar otros métodos de estudio. 

Se encontraron diferencias significativas 
(p�.05) en todas las características biométri­
caso Las diferencias registradas se pueden deber 
a diferencias morfométricas de las poblaciones 
originarias o a diferentes grados de respuestas al 
estrés provocado por las condiciones experi­
mentales a que fueron expuestas las pobla­
ciones. 

Sí aún en condiciones estándar surgen dife­
rencias sustanciales en la comparación biomé­
trica interpoblacional, esto se debe a la evolu­
ción de las características específicas de desa­
rrollo que marcan los hábitats al fijar rasgos 
biométricos distintivos a cada población. La 
presencia de diferencias biométricas tan noto­
rias en condiciones ambientales estándar hace 
pensar que éstas estén fijadas, quizás inclusive 
a nivel genético (Correa 1991). Un ejemplo 

Fonna del Espina Fonna del 
bot6n de  del pene avisaco 

los claspers 

subesférico presente .puntiagudo 
lateralmente 

como como como 
franciscana franciscana franciscana 

subesférico presente puntiagudo 
lateralemnte; 
con espinas 

subc6nico ausente extremos 
laterales 

redondeados 

subesférico presente extremos 
laterales 

elipsoidales 

ilustrativo es la comparación de las poblaciones 
de SJ-A y SJ-C que, separadas sólo por 1.5 
Km, tienen diferencias en casi todos los carac­
teres estudiados. Esta disparidad podría deberse 
al tiempo de residencia y de adaptación de las 
poblaciones a las condiciones de las lagunas 
que habitan: la laguna A tiene condiciones más 
estables de temperatura, salinidad, permanencia 
y tamafto en comparación con la laguna C que 
tiene fluctuaciones más drásticas por su reduci­
da dimensión (Cuadro 1). 

Los datos biométricos promedio (Cuadro 4) 
indican que los organismos más grandes son 
del CRA(SFB) y los más pequeftos de SJ-A y 
SJ-C. En hi longitud total, las dos últimas po­
blaciones son las de menor tamafto (6340 y 
6478�, respectivamente) y son grupos homo­
géneos. Le siguen en tamafto la de Yav (6759 
�) y la del CRA(SFB) es la que desplegó la 
longitud mayor (7422 �). Este mismo patrón 
se observa en la longitud abdominal; en ella, 
según Amat (1980a), existe una relación directa 
con la longitud total. En la longitud de la furca 
y ancho máximo del abdomen, la población de 
SJ-C es la que tuvo el tamafto menor; las pobla­
ciones de SJ-A y Yav son grupos homogéneos 
y la del CRA(SFB) es la que tiene las mayores 
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CUADRO 4 

Análisis múltiple de rangos (P<O .05) de los valores absolulos biomitricos promedio de 
Anemia franciscana expresados ell micras (11= 82; promedio/error est4ndtJr) 

Longitud total SI-A SI-C YAV CRA (SFB) 
6340.83 6478.99 67S9.60 7422.66 

(grupos homogéneos) (S7.26) (S8.0S) (82.02) (72.93) 
• • 

• 

• 

Longitud del abdomen SI-A SI-C YAV CRA(SFB) 
2764.SS 2769.81 3072.89 3326.74 

(grupos homogéneos) (27.43) (26.61) (39.29) (33.02) 
• • 

• 

• 

Longitud de la furca SI-C SI-A YAV CRA(SFB) 
210.81 224.20 229.46 290.6S 

(grupos homogéneos) (S.20) (3.41) (4.91) (4.99) 
• 

• • 

• 

Máximo ancho del abdomen SI-C YAV SI-A CRA(SFB) 
616.68 6S3.49 671.65 74S.7S 

(grupos homogéneos) (14.47) (9.40) (7.68) (7.81) 
• 

• • 

• 

Ancho del ojo compuesto SI-C SI-A YAV CRA (SFB) 
217.51 300.77 314.07 31S.03 

(grupos homogéneos) (4.03) (1.29) (2.00) (2.39) 
• 

• • • 

Máxima ancho del ovisaca SI-C SI-A YAV CRA(SFB) 
120S.61 1280.S3 167S.43 1768.66 

(grupos homogéneos) (9.82) (13.23) (21.19) (23.22) 
• 

• 

• 

• 

Número de espinas YAV CRA(SFB) . SI-C SI-A 
en lóbulo furcal 10.09 10.20 10.24 11.S1 

(0.00) (0.13) (0.11) (0.09) 
(grupos homogéneos) • * * 

* 

dimensiones. Se observa una homogeneidad en y la única población que no está agtupada es la 
el ancho del ojo compuesto, excepto para SJ-C. de SJ-A. 
En relación con el ancho máximo del ovisaco, En la comparación de las razones entre la 
las poblaciones son distintas entre sí. Esto se longitud total y el resto de los caracteres bio-
puede deber a los diferentes estadios de desove y métricos, se observaron diferencias significati-
quizás al número de huevos contenidos en el vas (Ps.O.05) entre todas las poblaciones con la 
ovisaco, aunque éste no se analizó en este estu- excepción de la razón AOVI/LT, para la cual 
dio. En relación al número de espinas en el lóbu- algunas poblaciones son homogéneas (Cuadro 
lo furcal, no se identificaron grandes diferencias 5). Por lo tanto, aún en la comparación de las 
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CUADRO 5 

Análisis múltiple de rangos (P<O.05) de los razones biomilricos de Artemia franciscana (n= 82; promedio/error estándar). 
LT = longitud total; LA= longitud abdominal; AOVI= ancho de l  ovisaco; AABD= ancho de l  abdomen; LFUR= longitud de 

la fwca; AOJO= ancho del ojo compuesto; NESP= número de espinas fwcales 

LA/IX SI-C 
0.42739 
(0.0009) 

(grupos homogéneos) '" 

AOVI/LT SI-A. 
0.06224 
(0.0098) 

(grupos homogéneos) * 

AABD/LT SJ-C 
0.9460 

(grupos homogéneos) (0.0017) 
... 

LFUR/LT SI-C 
0.0322 

(grupos homogéneos) (5E-004) 
... 

AOJO/LT SJ-C 
0.0336 

(grupos homogéneos) (5E-004) 
.. 

NESP/LT CRA(SFB) 
0.00138 

(grupos homogéneos) (2E-005) 

>1< 

proporciones morfométricas, se mantienen las 
diferencias interpoblacionales. 

En los valores promedio de los diámetros de 
los quistes hidratados (Cuadro 6), las poblacio­
nes quedan agrupadas, excepto SJ-A que es de 
menor tamafio. En los hidratados y tratados es 
interesante resaltar que SJ-A y SJ-C tienen ta­
mafios diferentes, aún siendo poblaciones geo­
gráficas contiguas. En comparación con otras 
poblaciones de Artemia de México (Hg. 1), el 
diámetro de los quistes hidratados de la cepa de 

SI-A CRA(SFB) Y AV 
0.43582 0.44828 0.45442 
(0.0007) (0.0011) (0.0009) 

'" '" 

'" 

YAV SI-C CRA(SFB) 
0.07412 0.09872 0.11724 
(0.0117) (0.0099) (0.0128) 

* 

* '" 

* ... 

Y AV CRA(SFB) SJA-A 
0.9690 0.1005 0.1059 

(0.0010) (0.0005) (0.0007) 
.. 

... 

'" 

YAV SI-A CRA(SFB) 
0.0337 0.0352 0.0393 

(4E-004) (3E-004) (7E-004) 

'" .. 

'" 

CRA(SFB) YAV SI-A 
0.0428 0.0468 0.0490 

(5E-004) (5E-004) (3E-004) 

.. '" 

.. 

YAV SJ-C SJ-A 
0.00151 0.00158 0.00182 
(2E-005) (2E-005) (2E-005) 

... .. 

Las Salinas Hidalgo (LSH) de San Luis 
Potosí (Castro 1989) es muy superior a las 
poblaciones de SJ-A, de SJ-C y de Yav. Los 
datos de SFB de Vanhaecke y Sorgeloos 
(1980) dan valores similares a los encontra­
dos en este estudio. 

El diámetro de los quistes tratados tienen 
una tendencia similar a los hidratados en la cual 
las cepas mexicanas tienen los valores más ba­
jos (Fig. 2); esta diferencia radica en el grosor 
del corión. 
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CUADRO 6 

Análisis múltiple de rangos (P <O .05) de los diámetros promedio y grosor de l  corión de los quistes de Artemia franciscana 
expresados en micras (n=200; promedio/error estándar) 

SJ-A SI-C CRA(SFB) YAV SFBB/3044 

Hidratados 222.64 227.04 227.53 228.41 229.68 
(0.076) (0.68) (1.20) (0.93) (0.96) 

(grupos homogéneos) '" 
.. .. '" '" 

SJ-A CRA(SFB) SFBB/3044 SI-C YAV 

Tratados 

(grupos homogéneos) 

Grosor del corión 
(grupos homogéneos) 

207:86 
(0.57) 

,. 

SI-C 

5.59 
(0.21) 

'" 

El grosor del corión (Cuadro 6, Fig.3) de 
SJ-C es menor respecto a SJ-A. Esto podría ser 
una de las estrategias adaptativas causadas por 
las condiciones ecológicas diferentes que habi­
tan; un quiste más grande que posee reservas 
de vitelo mayores le confiere al nauplio venta­
jas energéticas particulares para romper el co­
rión del quiste y en el caso de que el alimento 
del medio no sea suficiente. Al contrario de lo 
expuesto por Amat (1982b) quien establece 
que el incremento del espesor del corión es ne­
cesario para compensar la acción de salinida­
des muy elevadas y radiaciones muy intensas, 
los quistes de SJ -C tienen un corión de menor 
espesor y la salinidad donde se recolectaron os­
ciló entre 111 a 365 °/00 en comparación con 
117 a 1440/00 de SJ-A. El espesor del corión 
de Las Salinas (LSH) (Fig. 3) es también alto 
en relación a SJ-A, SJ-C y de Yav. Vanhaecke y 
Sorgeloos (1980) dan valores para SFB de 7.05 
a 8.30 ¡..un y en este estudio son de 7.09 para 
SFBB(3044) y de 8.46 para CRA(SFB). 

En general, las dimensiones de los quistes 
están dentro de los ámbitos ya publicados para 
las cepas de A. franciscana. La excepción es 
GSL, la cual guarda características propias 
aunque pertenece a la misma especie. 

210.61 
(0.88) 

'" 

YAV 

5.61 
(0.29) 

>1< 

215.50 215.86 
(0.85) (0.48) 

.. 
'" 

SFBBf3044 SJ-A 

7.09 
(0.33) 

.. 

220 

7.39 
(0.24) 

'" 

QUISTES HIDRATAD OS 

240 250 2ao 

OIAMETRO (pm) 

217.19 
(0.77) 

* 

CRA(SFB) 

8.46 
(0.37) 

.. 

300 

Fig. l. Comparación del diámetro de los quistes hidrata­
dos. Fuente: 1= Vanhaecke y SOIgeloos, 1980; 2 = Castro, 
1989; 3 = Amat, lBOa; 4 = este estudio. 
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01). 

de dos 
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¡tientes 
)élgica 
ncisco 
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todos 

:mbar­
perte­
as en­
lético, 
s am­
lermi­

gráfi-

4.7 

GROSOR DEL CORION 

I 
6.7 8.7 10.7 

GROSOR DEL CORION (p m ) 

I 
12.7 

Fig. 3. Comparación del grosor del c:ori.6n. Fuente: 1 = 

Vanhaecke y , 1980; 2 = Castro, 1989; 3 = este estudio. 
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