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RESUMEN 

Se avaluó el crecimiento del camarón de salmuera 

Artemia sp. y se caracterizó sus ambientes principales 

del departamento de Lima, como son "Las Salinas" de 

Huacho, la Pampa de Ventanilla y las salinas de Chilca, 

registrándose sus temperaturas, salinidades, pH y oxígeno 

(éste último sólo en Huacho), así como la flora algal 

planctónica y bentónica asociadas con la colonización de 

Artemla. Se encontró que el camarón de salmuera prospera 

bien en ambientes con alta productividad primaria (Cueva 

del Diablo en Ventanilla y Santa Cruz en Chilca) y toleró 

amplios rangos de parámetros bióticos y abióticos en sus 

ambientes naturales como: baja productividad primaria 

(Huacho y Ventanilla): elevada salinidad, hasta cerca a 

la saturación (Laguna Rosada del Sur y .pozas en Huacho); 

salinidades muy bajas (Cueva del Diablo en Ventanilla); 

pH ácido (Laguna de Ventanilla y Cueva del Diablo en 

Ventanilla); pH alcalino (Santa Cruz en Chilca); alta 

temperatura, superior a 30 'C (Laguna de Ventanilla y en 

pozas en Huacho, en verano); baja temperatura, 16' (Cueva 

del Diablo en Ventanilla, en invierno). Además el pH del 

agua juega un rol muy importante en la formación de los 

quistes en poblaciones naturales de Anemia. 



10 

Se realizaron cultivos de Artezda en laboratorio, de 

las tres cepas, alimentadas con Dunaliella virldis 

microalga autóctona de Huacho. Se evaluó el crecimiento 

de la longitud del cuerno del microcrustáceo y su ciclo 

de vida. Se encontró que en la cena de Huaoho el camarón 

de salmuera completó su ciclo de vida en 21 días 

(longitud del cuerpo 6,561 ±0,635 mm), en la cepa de 

Ventanilla en 16 días (longitud del cuerpo 7,164 ±0,528 

mm) y en la cepa de Chilca en 17 días (longitud del 

cuerpo 6,640 -1-0,528 mm). La curva de crecimiento tiene 

una forma sinoidal representado muy bien por la expresión 

matemática de WEAR y HASLETT (1989). Además, se discute 

la interacción recíproca de las condiciones hidrológicas, 

climáticas, físico químicas y la estructura algal con la 

colonización de Artemia en los diferentes ambientes 

acuáticos evaluados, así como su ciclo de vida y tasa de 

crecimiento. 



INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo tuvo como principal objetivo la 

evaluación -  de las poblaciones naturales de Artemia del 

departamento de Lima, así como su crecimiento y ciclo de 

vida en laboratorio con dietas alaales nativas de los 

ambientes caracterizados por este crustáceo. El litoral 

peruano, con más de 100.000 Ha de tierras aluviales 

adecuadas para la explotación comercial del camarón de 

salmuera, es considerado como una región privilegiada 

para el establecimiento de granjas artemicolas 

(SORGELOOS. 1983b; VINATEA, 1989a). 

La necesidad de suministrar alimento vivo a las 

larvas de la mayoría de las especies acuáticas de interés 

comercial. a diferencia del lanado que puede aceptar 

dietas inertes en todo su ciclo de vida, constituye una 

de las grandes diferencias entre la acuicultura y la. 

ganadería. 

11 
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La importancia que desempeha Artemia en las técnicas 

modernas de acuicultura de peces y crustáceos. desde que 

Seale Gros y Rollefsen, en los años 30 iniciaron su 

empleo. se  ha incrementado hasta nuestros dias. no 

obstante las manifestaciones de excepticismo y. de los 

intentos de encontrar sustitutos vivos o inertes para 

este recurso alimenticio constituyendo un recurso natural 

que debe ser explotado por su relativa facilidad y alto 

valor comercial. 

Se ha demostrado que el camarón de salmuera Artmnía 

es un alimento apropiado para los más diversos grupos de 

organismos del reino animal, como una amplia variedad de 

peces y crustáceos marinos y de agua dulce, 

foraminiferos, 	celentereos, 	gusanos, 	poliquetos, 

insectos, cefalópodos y chaetognatas (SORGELOOS, 1980; 

AMAT et al., 19871. En la mayoría de los casos es 

empleado bajo la forma de nauplios recién nacidos, aunque 

las larvas más crecidas de Artemia constituyen un mejor 

alimento para muchos predadores. 

En la actualidad, para alcanzar niveles adecuados de 

supervivencia en la mayoría de peces y crustáceos en 

cultivo (más de 300 especies), es indispensable que, por 

lo menos en alguna etapa de su vida se les alimente con 

Artemia spp. bajo sus distintas formas (quistes 

decapsulados, nauplios, preadultos y adultos. frescos, 
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secos, enriquecidos, congelados, formando parte de dietas 

artificiales, etc.) (AMA'', 1985z KANAZAWA, 1986). 

La principal ventaja del empleo de Artemia es que se 

parte de un producto aparentemente inerte y seco llamado 

"quiste". Los quistes, que en realidad son embriones 

inactivos, pueden ser almacenados por ahos y sólo 

necesitan ser incubados por 24 horas en agua de mar para 

su eclosión y obtención larvas vivas. 

La producción de quistes y biomasa de Artemia está 

alcanzando cada vez, niveles más significativos en el 

mercado mundial. Esta producción se ve restringida a 

ciertos lugares que reúnen condiciones ambientales 

favorables que conducen a tasas extremadamente altas de 

producción primaria con un consiguiente alta producción 

secundaria, como el típico fitoplanctófago de aguas 

salinas Artemia. Como consecuencia de la proliferación de 

fuentes de quistes de Anemia en el mundo, se han 

registrado resultados muy variados en el cultivo de sus 

predadores, registrándose diferencias de calidad de un 

lote a otro (LAVEN et al., 1986a). 

Además, es notorio la importancia del camarón de 

salmuera en otros campos diferentes a la acuicultura, 

como: En el mejoramiento en la producción de la sal común 

(SORGELOOS, 1983a); en la depuración de metales pesados 
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de la cadena trofica como bioacumulador (RAO y 

GOVINDARAJAN, 1987): fuente de sustancias químicas como 

la vitamina 02 (L-ascorbil-2-trifosfato) por su 

estabilidad a la temperatura y a la oxidación durante su 

procesamiento y almacenamiento comercial (HALVER, 1988): 

como organismos para pruebas de toxicidad (BENGTSON, 

1988); 	como 	bioencapsulador 	de 	medicamentos 

antibacterianos para el tratamiento de sus bredadores 

(BIAN et al., 1989). entre otros muchos usos. 

Los progresos en las áreas de fisiología, genética, 

bioquímica, radiología y en acuicultura de Anemia 

requieren del conocimiento de la ecología de las 

poblaciones del camarón de salmuera en sus habitats 

naturales. Sin embargo, menos del 2% de las publicaciones 

de los últimos años se basan en su aspecto ecológico 

(BLINN 1993: LENZ, 1987; PERSOONE & SORGELOOS, 1980; 

WILLIAMS 1986). El conocimiento actual sobre el camarón 

de salmuera en su ambiente natural es extremadamente 

pobre. El territorio peruano incluye ambientes, aún poco 

estudiados, con sistemas hidrológicos talasohalino, 

atalasohalino y mixohalino en donde se requieren de 

adaptaciones extremas para sobrevivir 



1.- ANTECEDENTES 

El crustáceo Artemía fue reportado por primera vez. 

en 1755 por SCHLOSSER. LINNEO (1758) realizó estudios 

descriptivos de su anatomía y morfología, incorporándolo 

en su "System& naturae" con el nombre de Cáncer salinus. 

Sin embargo, su descripción fue errónea por asignarle 10 

pares de toracOpodos, en lugar de 11. Posteriormente 

LEACH (1819) la clasifica como Anemia salina_ nombre que 

conserva hasta la actualidad. 

SEALE (1933) de Estados Unidos y ROLLEFSEN (1939) de 

Noruega, demostraron que los nauplios de Artemia 

constituyen un alimento ideal para larvas de peces. 

Igualmente señalaron que sus quistes pueden almacenarse 

durante muchos años, en ambientes secos, manteniendo su 

vitalidad inalterada. 

En 1940 se realizaron las primeras distribuciones 

comerciales de quistes. Las cosechas procedían de lugares 

de producción natural: Bahía de San Francisco y Gran Lago 

Salado, Utah (EE.UU.). En 1960 se inicio la explotación 

en el lago Little Manitou, Canadá. La distribución en 

15 
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aquel entonces fue de 30-50 ton (SORGELOOS. 1980). La 

continua expansión de la maricultura originó una demanda 

superior a la oferta. Pronto. la escasez de quistes de 

Artemia fue considerado como -cuello de botella" en el 

desarrollo de la maricultura. De otro lado. la  

procedencia de los quistes de poblaciones silvestres y el 

empleo de técnicas primitivas de recolección, limitaron 

la disponibilidad de quistes de buena calidad, además de 

un precio en aumento (SORGELOOS, 1979a). 

Sin embargo, éste fue un problema técnico y 

temporal. En 1978 la situación cambió. Se inició la 

explotación de nuevas fuentes naturales de Artemia en 

Europa, Asia. Norte y Sudamérica y Australia; Así como, 

la inoculación de Anemia en Macau. Norte de Brasil. En 

ese mismo año existían 10 firmas comerciales distribui-

doras de quistes, provenientes de: Buenos Aires. 

Argentina; Danfier y Bahía Tiburón, Australia; Macau, 

Brasil: Lago Chaplin, Canadá; Aigues Mortes, Francia: 

Cádiz, España; isher, Turquía: Gran Lago Salado. San 

Diego, y Bahía de San Francisco, Estados Unidos 

(SORGELOOS, 1979b). 

En 1980 la producción pasó las 100 ton, y su precio 

bajó a 35-40 dólares.kg-i. La demanda mundial estaba 

cubierta. Sin embargo, al poco tiempo, reapareció la 

escasez de quistes por la continua expansión de la 
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acuicultura. Los precios se elevaron. En efecto, en 

Tailandia y Filipinas se vendía los quistes, procedentes 

de Estados Unidos, a 60-70 dólares-kg-I. En 1983 el 

quiste procedente de Macau (Brasil) tenia un precio de 

80-100 dólares-ka-1. En la actualidad la producción de 

quistes es insuficiente (VINATEA, 1989a). 

En vista de esta escasez, en varias partes del 

mundo, se han construido, o se proyecta construir, 

instalaciones artemicolas: orientadas a la producción de 

quistes, y como subproducto biomasa de Artemla. 

Así, en Colombia opera, desde 1987, una granja de 

240 Ha en Galerazamba, Bolívar. Su producción proyectada 

de biomasa en 165 Ha es de 50 ton-año-1: Sólo destinan 9 

Ha para la producción de quistes. En Maure, Guaji, opera 

otra granja artemicola. en 3.900 Ha. Se encuentra en fase 

experimental y cosechó 200 kg (ROZO. 1987). En Venezuela 

existe una granja artemícola en 200 Ha, en las costas de 

la Península de Araya (extremo Este). Está operativa 

desde 1988. Su producción anual proyectada: 2 ton de 

quistes y 200 ton de biomasa enriquecida y congelada (a - 

25°C). Todas son empresas privadas. 

En el Perú son escasos los lugares donde se produce 

en forma natural el crustáceo Artemia. En general, son 

pequeños y dispersos cuerpos de agua con poblaciones de 
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poca importancia. Así tenemos las lagunas de Chiles-

Ventanilla y las Salinas de Huacho. en el departamento de 

Lima: la salina de Caucato en Pisco; Virrilá y Colán en 

Piura. En la actualidad existen, por iniciativa privada, 

varios proyectos para la construcción de granjas 

artemícolas en el estuario de Virrilá, Piura. 

TERAMOTO y KINOSHITA (1961) realizaron los primeros 

intentos de cultivos controlados en instalaciones 

acuicolas. En las dos últimas décadas se han reportado 

diversas técnicas y sistemas de cultivo (REEVE, 1963; 

TACK YANG, 1975: SORGELOOS et al., 1977, 1983, 1986, 

1987: BRISSET et al., 1982; SORGELOOS, 1983a; LAVENS et 

al., 1986b; FIGUEREDO et al., 1987; TSENG, 1987: DHONT, 

1988; ZAVALA-AGUIRRE y ABREU-GROBOIS,  1988; ROSOWSKI, 

1989). De igual manera, son numerosos los reportes sobre 

métodos y prácticas en el manejo de quistes (SORGELOOS et 

al.. 1978; VOS et al.. 1984; LAVENS et al., 1986a: 

HONTORIA et al., 1987 y 1989; TSENG. 1987: SPOTTE y 

ANDERSON, 1988), así como investigaciones empleando 

diversos medios y dietas alimenticias en Artemia 

(PROVASOLI y D'AGOSTINO, 1969; SORGELOOS. 1974; VIVAR, 

1979; BLANCO. 1987: FABREGAS et al.. 1987: GAMALLO et 

al.. 1987; VIJAYARAGHAVAN et al., 1987: AHMED y JONES, 

1988: COUTTEAU y SORGELOOS 1989; LEGER et al.. 1989). 

La diversidad de fuentes naturales productoras de 
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quistes originó resultados muy variables en su valor 

nutricional: incluso de un lote a otro en una misma raza 

geográfica (LAVENS et al., 1986b). Por tal motivo, y en 

vista de la necesidad de intensas investigaciones 

interdisciplinarias se inició, en 1978 el programa 

"Estudio Internacional de Artemia". Este se basó en la 

colaboración de 5 laboratorios, ubicados en Bélgica, 

Estados Unidos y el Reino Unido. Con el objeto de 

comandar este programa, y como efecto del mismo, se creó 

en ese ano el "Centro de Referencia de Artemia" 

(SORGELOOS, 1980). 

Dicho centro, mantiene contacto con los científicos 

que estudian al camarón de salmuera, en el mundo. Además, 

publica el boletín "Larviculture & Artemia Newsletter". 

Los estudios básicos de Artemla, se vienen 

realizando desde mediados del presente siglo. Es muy 

extensa la lista de publicaciones referente a su biología 

(anatomia, fisiología, citologia y taxonomía), 

contaminación y toxicología, ecología, dinámica de 

población, 	reproducción, 	embriología, 	genética, 

bioquímica y biología molecular. 

Muchos de estos estudios se deben, además de su 

importancia en acuicultura, a que Anemia se presta a 

investigaciones de laboratorio. Es uno de los organismos 
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que se está empleando como base para dilucidar el 

funcionamiento de los mecanismos fisiológicos en los 

organismos vivos, principalmente a nivel molecular. 

Con el objeto de tener una 

publicaciones de investigación 

presenta a continuación parte de 
a 	 

en los últimos tres anos de la étada de lo.,  ts. os 80: 
e 

BIBLIOTECA 

CENTRAL 

BIOLOGÍA: Comparación de 

diferentes poblaciones de Artemia 	nfluencia de la 

temperatura en el equilibrio del oxigeno (WOLF et al., 

1987); Estudio, biológicos de la Artemia coreana (HUR, 

1988); Anemia, una maravilla de la naturaleza (KORAY, 

1988); Morfogenesis de la segmentación en larvas de 

Artemia (FREEMAN, 1988). Desarrollo anormal de Artemia 

por exposición brusca al calor (HERNANDORENA, 1988.) 

Función biológica del cobre en Artemia franciscana 

(BLUST, 1988b); características relacionadas con el 

oxígeno en la hemolinfa de Artemia (WOLF et al., 1989). 

Mecanismo de degradación del huevo en Artemia (PERONA y 

VALLEJO, 1989); especies hermanas (-sibling species") de 

Artemia: revisión al microscopio electrónico y de luz de 

la morfología de la protuberancia (MORA et al., 1989a y.  

b); morfología de la protuberancia de Artemia salina 

(LINNAEUS. 1758) de Lyamington, Inglaterra (HURA, 1990a y 

b): Observaciones y preguntas sobre la taxonomía de 

idea de la profusión de 

básica en Artemia, se 

reportados 
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Artemio (ABREU-GROBOIS, 1989) 

PARÁMETROS wilncos Y mi (51ncos : 	Productividad 

natural, composición corporal y parámetros ambientales 

(ALBENTOSA et al., 1987): Evaluación de diferentes dietas 

para una supervivencia y crecimiento óptimo de Artemio 

partenogenética (VIJAYARAGHAVAN et al., 1987): Calidad 

nutricional de 4 microalgas marinas en el desarrollo de 

Artemio (GAMALLO et al., 1987); Cultivo de Artemio con 

microalga marina: producción, consumo y evaluación 

económica (FABREGAS et al., 1987): Enriquecimiento de 

Artemio. con ácido grasos poli-insaturados, alimentadas 

con dieta encapsuladas (AHMED y JONES, 1988)9 Habitat de 

Artemio: tolerancia en la concentración de iones de una 

suberespecie (BOWEN et al., 1988). Efectos de la 

temperatura y su influencia en Artemio sexual y asexual 

(BROWNE et al., 1988); Efecto de la temperatura en la 

eclosión de quistes, sobrevivencia y producción de 

biomasa para diferentes razas geográficas de Artemio 

(VANHAECKE y SORGELOOS, 1989): Alimentación de Artemio 

con levadura: efecto de la agitación mecánica, densidad 

animal, calidad de agua e intensidad de la luz (COTTEAU y 

BORGELOOS, 1989.) 

CONTAMINACIÓN YTOXICOLOGIA: Acumulación de cobre en 

Artemio por medio de Skeletonema costatum CLEVE CHAO y 

GOVINDARAJAN, 1987): Efectos combinado de 4 polulantes 
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(cobre, cromo. petróleo y dispersante de petróleo) en la 

respiración de Artemia (VERRIOPOULOS et al., 1988): 

Acción combinada del amonio y nitrato en nauplios de 

Artemia salina (CHEN et al., 1988). 

ECOLOGÍA: Estudios ecológicos de poblaciones de 

Artemia en las salinas de Araya, Venezuela (CARRASOUERO, 

1987a); Estudios hidrobiológicos y poblacionales de la 

Artemia franciscana en Yavaros, México (ORTEGA y 

MART-INEZ, 1987); Ecología y cultivo de una inoculación 

experimental de Artemia (Macau): (CAMARA et al., 1989): 

Artemia sp: un ejemplo del peligró de introducir especies 

foráneas en acuicultura (NARCISO. 1989): Biogeografia de 

Artemia partenogenetica continental en España Central 

(SERRANO et al., 1989): Distribución geográfica de 

Artemia en la Republica Popular China (RUNSHENG y PENG'', 

1989); Distribución de Artemia en la región de Bashang, 

República Popular de China (RUNSHENG y FENGII, 1990a). 

DINÁMICA DE POBLACIÓN: Modelo poblacional de Artemia 

basado en cálculos (ABREU-GROBOIS, 1988): Un modelo de 

dinámica de población para cultivo de Artemia (ABREU-

GROBOIS et al., 1988): Un modelo para el crecimiento de 

las poblaciones en cultivos de Artemia franciscana, 

basado en la dependencia de su tasa alimenticia y en su 

eficiencia del crecimiento (ABREU-GROBOIS et al., 1989): 

Un modelo de la cinética de consumo de alimento basado en 
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la ampliación de la diversidad del tamaño entre los 

cohortes de Artemia (BRUNE y ANDERSON, 1989); Dinámica de 

población de una población asexual de Artemia (MACDONALD 

y BROWNE, 1990). 

REPRODUCCIÓN: Herencia y rol reproductivo de los 

machos, presente en número reducido, en poblaciones 

partenogenéticas de Artemia (MaóDONALD y BROWNE. 1987); 

Sobre la biología reproductiva de Artemia (TROUNG MINH 

UY, 1988); Aspectos de la muda y reproducción en Artemia 

partenogenética (RAJKUMAR y MUNUSWAMY, 1988); Estudios 

experimentales en la reproducción de do- poblaciones 

diferentes de Artemia partenogenética de las Islas 

Canarias (VARO et al., 1988); Relación de los mecanismos 

que determinan el modo reproductivo con la 

heterozigosidad materna de Anemia (GAjARDO Y BEARDMORE, 

1989b): Diferencia en la actividad reproductiva entre 3 

especies de Artemia partenogenética de la R.P. China 

(RUNSHENG y FENGII, 19901p). 

EMBRIOLOGÍA: Cutícula embrionaria de Artemia durante 

la diapausa y la eclosión: discernimiento comparativo con 

otros branquiópodos (BELK, 1987); Alta resolución en la 

transición metabólica inducida por pH e influencia del 

amonio de metabolitos glicolíticos en embrión de Artemia 

(HAND y GNAIGER, 1987); Un posible lugar extraovario de 

la síntesis del lipovitelo, durante la vitelogénesis, en 
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(VAN BEEK et al., 1987): Anhidrobiosis en 

Artemia, caracterización de la interrupción 

durante la disminución del agua asociada en 

(GLASHEEN y HAND, 1988): Cuantificación de la 

latencia anaeróbica en embriones de Artemia: un examen 

calorimétrico del mecanismo de control (HAND y GNAIGER, 

1988); Disipación del calor metabólico y niveles de 

soluto interno del embrión de Artemla durante los cambios 

del agua asociada de la célula (GLASHEN y HAND, 1989). 

GENÉTICA Artemia del lago Urmia. Irán: modo 

reproductivo y número de cromosomas (BARIGOZZI et al., 

1987); Divergencia genética y ecológica de Artemia sexual 

y asexual de la cuenca del mediterráneo (BROWNE, 1988); 

Cariotipos de Artemia de 5 grandes salinas de la 

provincia de Liaoning, R.P. China (HANJUN et al., 19881; 

Cariotipo de Anemia mónlea (BARIGOZZI y BARATELLI, 

1989); Cromosomas y cromocentros en el género Artemia 

(ABREU-GROBOIS y BEARDMORE, 1989); Estudios de la 

composición de la ploidia cromosomal en Artemia sp. de 

R.P. China (RUNSHENG et al., 1989). 

BIOQUÍMICA: Composición bioquímica de Artemía 

alimentada con diferentes dietas (GOZALBO et al., 1987); 

Análisis inmunoreactividad de la herrioglobina de Artemia 

(MARSHALL et al., 1987); Evaluación espectrofotométrica 

en la determinación del fierro, cobre y cadmio en Anemia 
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(BLUST et al., 1988a); Determinación radioinmunológicos 

de las concentraciones de esteroides 6 C-21, 0-19 y 0-18 

durante el ciclo reproductivo de las hembras de Artemia 

(VAN BEEK y DE LOOF, 1988): Metaloproteinas en el 

desarrollo de Artemia (ACEY et al.. 1989). 

BIOLOGÍA MOLECULAR: Identificación del lugar de 

iniciación transcripcional del len ARN ribosomal en el 

crustáceo Artemia (GILL et al., 1987); Topografía y 

estoiquiometría de proteínas acidicas en subunidades 

ribosomales grandes de Artemia salina, determinada por 

"crosslinking" (UCHIUM1 et al., 1987): Factor de 

alargamiento 1-beta-gama de Artemía: purificación y 

propiedades de sus sub-unidades (JANSSEN y MOLLER, 1988); 

Parámetros termodinámicos y cinéticos de asociación y 

disociación de la subunidad ribosomal en Artemia (GOSS et 

al., 1988); Asociación del ARNm de la tubulina con una 

fracción de la membrana del embrión de Artemia salina 

(RAJA y JAYARAMAN, 1988); Estructura de los genes de 

uboquitina en Anemia (FRANCO y RENART, 1988); 

Biosíntesis in vitro de la subunidad beta del Na7K-

ATPasa en el desarrollo de Anemia: glicolisación e 

inserción en la membrana (BAXTER-LOWE et al., 1988); 

Expresión diferencial del gen de las subunidades alfa y 

beta del Na/K-ATPasa en el desarrollo de Artemia (GUO y 

HOKIN, 1988); Efectos del N. y 1 en la (Na,K)ATPasa 

solubilizado con el detergente Zeuiterionico chaps 
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(MOROHASHI et al., 1988): Metabolismo del enzima 

dinucleósido olifosiatasa en quistes y larvas de •Artemia 

)PRESCOTT et al., 1988): Biología molecular de la 

osmoregulación larval (CONTE, 1988): Cambios cualitativos 

y cuantitativos de carotenoides en el desarrollo de 

Artemia (NELLIS et al., 1988): Estructura y lugar de 

función de la hemoglobina en Artemia (WOLF et al., 1988); 

Caracterización de la quitinasa en Artemia (FUNKE y 

SPINDLER, 1989): Efecto de un anticuerpo en la proteina 

de unión de 5s-ARN en la síntesis de proteína en las 

ribosomas de Artemia (KENMOCHI et al., 1989). 

En los últimos años los estudios realizados en 

América Latina sobre Anemia han venido en aumento, así: 

Brasil VINATEA (1983) realizó un inoculo artificial 

de la cepa de Macau en las salinas de Sao Bento y ensayó 

nuevas dietas para cultivos intensivos. LUNA (1984) 

evaluó el potencial salino para el cultivo de Artemia en 

el estado de Ceará. ROCHA y C-ÁMARA (1988). de la 

Universidad Federal de Río Grande del Norte, emplearon 

Artemia en la mejora de la calidad y producción de la 

sal. KLEIN (1989) analizó el valor proteico de Artemia, 

alimentada con diferentes compuestos orgánicos. VINATEA 

(1989a) cultivó el camarón de salmuera en pozas de 3 Ha 

bajo sistema semi intensivo, en Acarú, demostrando que la 

salinidad es un parámetro crítico de la producción. 
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d'AMARA et al., (1989) efectuaron estudios ecológicos y de 

cultivo mediante inoculación experimental de Artemia de 

Macau. 

GAJARDO, del Instituto Profesional de °sorna, 

realiza estudios genéticos e identificación de nuevas 

ambientes con poblaciones de Artemio. De sus estudios 

reportados podemos mencionar, la producción de quistes y 

su relación con la heterozigosidad materna (GAJARDO y 

BEARDMORE, 1989a) y el estudio de los factores que 

regulan los dos tipos de reproducción de Artemia (GAJARDO 

y BEARDMORE, 1989b). 

Costo Rica: FIGUEREDO 	(1986) efectuó un cultivo 

intensivo de Artemia franciscana desde nauplio hasta 

preadulto. FIGUEREDO et al., (1987) cultivaron Artemia en 

pozas salinas y en sistemas intensivos. GONZALO (19881 

realizó cultivos experimentales en salinas, con buenos 

resultados. 

Nkmko: ORTEGA y MARTINEZ (1987) estudiaron la 

hidrología y población de Artemia franciscana de Yavaros, 

Sonora. ZAVALA-AGUIRRE y ABREU-GROBOIS (1988) cultivaron 

Tetraselmis suecica y Artemia franciscana con estiércol 

de pollo. ABREU-GROBOIS (1988) estudió la dinámica de 

población de Artemia. ABREU-GROBOIS et al., (1988) 

establecieron un modelo determinístico de la dinámica del 
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crecimiento del camarón de salmuera bajo diversas 

condiciones de cultivo. Así mismo establecieron un modelo 

de crecimiento para A. franciscana tABREU-GROBOIS et al. 

1989). ABREU-GROBOIS y BEARDMORE (1989) estudiaron los 

cromocentros y cromosomas en células somáticas de 

nauplios de Artemía. ABREU-GROBOIS (1989) planteó algunas 

observaciones taxonómicas sobre el camarón de salmuera. 

República Dominicana: TEJADA (1984). de la Universidad 

Autónoma de Santo Domingo. Centro de Investigaciones de 

Biología Marina (CIBINA) realizó estudios de las 4 

poblaciones nativas de Artemio, existente en su país. 

Incidió en los aspectos físico químicos y biológicos, 

para evaluaciones de dinámica de población. 

Venezuela: SCELZO Y VOGLAR (1980) estudiaron la 

ecología del camarón de salmuera Artemía en el lago 

salado de Boca Chica. isla Margarita. CARRASQUERO (1987a 

y b) efectuó estudios ecológicos de las poblaciones de 

Artemia de las salinas de Araya y diseñó un proyecto para 

incorporar la acuicultura a los procesos de explotación 

de sal. 

Con respecto a los estudios de Artemia en el Pena, en 

su mayoría están orientados a su aplicación en 

acuicultura. Así. LEAR (1969) realizó observaciones 

describiendo el ciclo de vida y eclosión de quistes de 
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Artanica. VINATEA (1975) realizó un cultivo experimental, 

en tanques de concreto, utilizando la cepa de Chilca. 

RIVAS y VINATEA (1976) realizaron estudios ecológicos en 

las salinas de Chilca. VEGA y VINATEA (1978) hicieron 

estudios bioecológicos de las cepas' Artemia de Chilca y 

Caucato, y ensayaron nuevos alimentos para su cultivo. 

VIVAR (1979) efectuó evaluaciones alimenticias de Artemia 

empleando harina de algas marinas y dietas preparadas de 

origen vegetal. ROSAS (1979) realizó estudios ecológicos 

y bromotolágicos de Artemia procedente de las lagunas de 

Chilca.•ESPINOZA (1979) cultivó al camarón de salmuera, 

para emplearlo como alimento inicial de peces 

tropicales. 

CARRERA (1982) reportó un estudio de la distribución 

de Artemia en el Perú. SANTA CRUZ (1984) analizó la 

bioquímica de las hemoglobinas de Anemia. MUEDAS (1986) 

estudió el valor nutritivo de Artemia franciscana, en 

animales monogástricos. VINATEA (1986) realizó estudios 

comparativos de la biología y ciclo de vida en 4 cepas 

de Artemia del Perú (Tumbes, Huacho, Chilca y Caucato) y 

de 2 cepas extranjeras (Gran Lago Salado, EE.UU. y Macau. 

Brasil); asimismo, realizó un cultivo piloto semi 

intensivo en las salinas de Chilca. SOLIS (1987) realizó 

un cultivo experimental y masivo del camarón de salmuera; 

se alimentaron con 4 especies de microalgas. 
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HONTOYA et al., 11988) efectuaron estudios 

ecológicos en las Salinas de Huacho, donde habita 

Artemia. DELGADO y NAVA (1988) evaluaron la calidad de 

eclosión de 3 cepas peruanas de quistes Artemia. SALGADO 

e 'BACETA (1988) realizaron cultivos integrales de 

Artemia y Palmeas vannamei. en pozas fertilizadas con 

excremento de pollo. QUESQUI)N y VILLANUEVA (1989) 

evaluaron la velocidad de filtración del camarón de 

salmuera, en sus diferentes estadios. ARAKAWA et al., 

(1989) estudiaron las relaciones biométricas en el ciclo 

de vida de Artemia. CHIA et al., (1989) cultivaron 

experimentalmente al camarón de salmuera con diferentes 

dietas. 



MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Zona de estudio y lugar de experimentación. 

Las zonas seleccionadas para evaluar la presencia de 

Artemia y caracterizar su medio ambiente es la salina de 

Chilca (entre 1987 a 1989), la Pampa de Ventanilla (entre 

1990 y 1991) y Las Salinas de Huacho (entre 1986 y 1988). 

La parte experimental se realizó en el laboratorio 

de Biología y Cultivos de Algas, local de Chucuito. 

perteneciente a la Facultad de Ingeniería Pesquera y de 

Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

2.2. Análisis físico químico. 

Se realizaron análisis de los parámetros físico 

químicos de salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, 

nitratos, nitritos y pH en las lagunas y pozas de 

Ventanilla y Huacho, estableciendo estaciones de toma de 

datos y de muestreos, en cada biotopo donde habita 

Aiitemia. En Chilca se registró algunos parámetros en 
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forma esporádica y principalmente en pozas aledañas a los 

cristalizadores antiguos y a la laguna, además se tomó 

los datos de ROSAS (1979) para la evaluación de las 

lagunas de Santa Cruz y. La Encantada. 

Se establecieron estaciones de toma de datos. Los 

parámetros físico químicos evaluados son: 

En el análisis de oxigeno disuelto se empleó el 

método de Miller Modificado (DeLAPORTE, 1920). 

El análisis de nitratos y nitritos se realizaron con 

la finalidad de conocer la disponibilidad de la fuente 

nitrogenada. bajo la forma de nitrato (NO3  ) y de nitrito 

(NO» en ambientes acuáticos, habitados por Artemia. 

El método de análisis de nitrato, en el alto rango 

(0-50 ma-L-1) es una modificación del Método de Reducción 

del Cadmio el cual emplea el ácido gentisico en lugar de 

1-naftilamina. Se empleó un kit para Análisis de Nitrato-

HACH. El método de análisis de nitrito, en el rango bajo 

(0-0.5 mg-Ei ), es el método de Diazotización utilizando 

el kit para Análisis de Nitrito-HACH. 

La salinidad, temperatura y pH fueron tomados en el 

mismo lugar donde se efectuaron los análisis anteriores. 

La salinidad del agua fue registrada con el salinómetro 
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refractómetro. Para obtener la temperatura se empleó un 

termómetro de rango de -10"C a 100°C con aproximación a 

0.1°C. El registro del pH se realizó empleando un papel 

especial de pH. marca Alkalit, con rango de 6,5 a 8.5 

2.3. Evaluación algal. 

2.3.1. Muestreo algal. 

Luego de un reconocimiento general de los 

diversos ambientes acuáticos, como lagunas, pozas y 

charcas de las Salinas de Huacho, Ventanilla y Chilca. se 

observaron las diferentes comunidades algales que 

colonizan estos ambientes. En las Salinas de Huacho. se 

seleccionaron los cuerpos de aguas mayores, así como 

pozas y charcas ubicadas a ambos lados de la carretera. 

que conduce al mayor yacimiento salinero del país. Ellos 

fueron denominados "Laguna Grande del Norte", "Laguna 

Grande del Sur" y "Laguna Rosada del Sur" (MONTOYA et 

al., 1988) y pozas del norte. 

En la laguna de Ventanilla, las estaciones de 

muestreos se ubicaron principalmente en su parte sur, en 

una poza artificial hecha de concreto, a 30 metros al 

Este de la laguna, y en un pequeño charco al pie de un 

peñasco (debajo de un arco natural de roca) a unos 2 km 

al sur de la laguna. 
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En Chiba, las estaciones de muestreo fueron 

las pozas de diversos tamaños aledaños a Santa Cruz, 

incluyendo parte de las antiguas pozas de cristalización 

y en la misma laguna de Santa Cruz. 

Se realizaron 7 muestreos en las Salinas de 

Huacho 11 muestreos en la laguna de Ventanilla y 6 

muestreos en las salinas de Chiles., eh el mismo lugar 

donde se realizaron los registros de los parámetros 

físico químicos. 

2.3.2. Reconocimiento de la flora algal y su distribución con 

respecto a Atienda 

La descripción de la flora alaal de las lagunas 

y pozas, se realizó reconociendo las muestras de agua 

recolectadas, sea en la superficie, a media agua o en el 

fondo, según donde se encuentren las algas. Las muestras 

se recogieron en pequeños frascos de plástico 

transparentes y herméticos, llevándolos directamente al 

laboratorio de Biología, local de Uhucuito. Parte de cada 

muestra colectada fueron fijadas y preservadas en 

formalina al 5% o en una solución de lugol, que permite 

la visualización de flagelos y favorece la sedimentación. 

La aplicación de anilina azul al 1% facilitó el 

reconocimiento de determinadas estructuras algales 

(MONTOYA et al.. 1988). 
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La flora alga!, de las lagunas y pozas fueron 

asociadas con la presencia del camarón de salmuera y con 

los parámetros físico químicos. 

2.4. Sistema de cultivos algales para la alimentación de 

Artemio. 

Se estableció un sistema de cultivo alga!, de tal 

forma que aseguró un adecuado abastecimiento de alimento, 

a cada una de las pruebas experimentales con Artemia. 

Los cultivos algales realizados fueron de la 

clorofita biflagelada ~allana virídis y de la 

crisofita Isochrysis galbana. En ambos los casos de 

empleó el medio de cultivo F/2 Modificado (GUILLAN) y 

RYTHER, 1962; GUILLARD, 1975). Este medio ha sido 

utilizado para aislamiento y cultivo de un gran número de 

especies unicelulares marinas. 

Se esterilizaron, a 121' y 15 lb.plg-2  por 15 

minutos, en pequenos viales, las soluciones de vitaminas 

ligeramente acidificadas, para mantener su estabilidad 

(McLACHLAN, 1973). Se almacenó ambas soluciones de 

vitaminas en 'el freezer, mientras que las otras 

soluciones se guardaron en refrigeración. 
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El medio f/2 se repartió en tubos de 150 x 15 mm y 

en matraces de 250, 500 y 1000 ml: se esterilizó en 

autoclave por 15 minutos a 15 lb de presión. Luego se 

guardó en refrigeración. El pH final del medio fue de 

7,0. La salinidad resultante fue de 35 ppm, valor ubicado 

dentro de la generalización en la preparación del medio 

de agua de mar enriquecida: la adición de nutrientes no 

altera la salinidad significativamente (Mc LACHLAN, 

1973). 

La preparación inicial de cultivos en tubos de 

ensayo, se incrementó en forma secuencial en matraces de 

125, 500, 1000 y 2000 ml. La inoculación se realizó a 

partir de los cultivos stock preparados en laboratorio. 

Para cubrir los requerimientos alimenticios de las 

poblaciones de Artemla, mantenidos en acuarios de 5 

litros de capacidad, se continuó incrementando el cultivo 

hasta volúmenes de 4 y 12 litros. Para estos cultivos se 

emplearon botellones de vidrio y bolsas de polietileno de 

alta densidad. 

Los cultivos algales fueron mantenidos en el cuarto 

de cultivo del Laboratorio de Cultivo de Algas, con un 

adecuado sistema de aireación (motor aireador). 



37 

2.5. Muestreo de Anemia en su habitat natural. 

Se reconoció y describió, por observación directa, 

las condiciones de vida del camarón de salmuera Artemía, 

en cada uno de los biotopos estudiados. Asimismo, fueron 

recolectadas y trasladados al laboratorio en baldes de 

plástico de 1 galón de capacidad, en las mismas fechas a 

las tomas de datos físico químicos y a los muestreos 

algales. Una vez en el laboratorio, Artemía fue mantenido 

en acuarios y observados al microscopio. 

2.6. Cultivo de Artemio. 

Los cultivos de Artemia se realizaron en forma 

experimental en el laboratorio de "Cultivo de Algas" de 

la Facultad de Ingeniería Pesquera y de Alimentos. La 

fuente de nauplios de Artemía recién nacidos procedieron 

de poblaciones recolectadas en su habitat natural de 

Huacho (L.G.N.), Ventanilla (Poza artificial) y Chilca 

(Santa Cruz). Se mantuvieron en acuarios de vidrio de 26 

x 24 x 17 cm de alto, alimentadas con ~allana virídis 

(aislada de Huacho). Tetraselmls sp. (aislada de 

Ventanilla) o Isoehrysís galyana (cepa extranjera) 

sometidos a aireación. 

2.6.1. Obtención de nauplios de Anemia. 

2.6.1.1. Por oviparidad: Debido 	a la 	reducida 
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población del camarón de salmuera en 

laboratorio, 	se 	obtuvieron 	cantidades 

insuficientes de quistes. En consecuencia. fue 

necesario agenciarse de cantidades adecuadas de 

quistes de Artemía de las salinas de Chilca. 

Sin embargo, para la cepa de Ventanilla fue 

imposible agenciarse de quistes, por lo que se 

empleó los pocos que se obtuvieron en 

laboratorio. 

Para la eclosión de quistes de Artemla e inicio 

de cultivos para pruebas experimentales, se 

siguió el presente procedimiento (REEVE, 1963; 

SORGELOOS y PERSOONE, 1975): 

Se pesaron 250 mg de quistes secos. Se 

vertieron en un recipiente cilíndrico 

cónico de plástico en posición invertida, 

conteniendo un litro de agua de mar 

filtrada. 

A partir de las 20 horas después de 

producida la eclosión de los quistes, se 

tomó al azar 300 nauplios con una pipeta 

de 5 ml. 

Se observaron al microscopio submuestras, 
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tomadas de los nauplios de Artemio 

seleccionados al azar, para obtener su 

tamaño promedio y determinar su estadio 

respectivo. 

- Los 	nauplios 	seleccionados 	se 

distribuyeron equitativamente en 3 vasos 

de precipitación de 150 ml de capacidad 

(100 nauplios en cada recipiente), 

conteniendo 100 ml de cultivo algal, 

~alieno viridis. en medio f/2 

modificado. 

2.6,1.2. Por ovoviviparidad: Se obtuvieron nauplios 

de Artemio, cepa de Huacho, por ovoviviparidad. 

Estos procedieron de poblaciones, mantenidas en 

acuarios de vidrio de 26 x 14 x 17 cm con agua 

de mar y se alimentaron con D. viridís. 

Las poblaciones de Artemio fueron colectadas el 

27 de marzo de 1988 de las Salinas de Huacho. A 

partir de éstas, se tomó submuestras de 

nauplios el 08 de julio del mismo año, se 

colocaron en beakers de un litro de capacidad y 

se les suministró D. viridis hasta reconocer el 

dimorfismo sexual. Luego, se seleccionaron 10 
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parejas el día 16 de julio y . se distribuyó en 

beakers (rotulados de A - j) de 250 ml de 

capacidad con 150 ml de cultivo, del alga D. 

viridis. Se mantuvieron las parejas hasta 

obtener nauplios. 

2.6.2. Cultivo preliminar de Artemio con diferentes dietas 

algales. 

Preliminarmente se se llevaron a cabo cultivos 

con el objeto de adaptar poblaciones de Artemía con 

dietas algales de ~aliene viridis. procedente de las 

lagunas de Huacho, Tétraselmis sp. procedente de la 

laguna de Ventanilla e Isoehrysis salvan& cepa 

extranjera. Tanto D. viridis como Tétraselmis sp. fueron 

aisladas y mantenidas en ceparios en el laboratorio de 

"Cultivo de Algas" de la Facultad de Ingeniería Pesquera 

y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao. 

Los cultivos preliminares estuvieron en las 

mismas condiciones que los eiectuados para las 

evaluaciones experimentales, es decir, a temperatura de 

25 - 28°C. a salinidad del mar y pH de 7.0 y a 

concentraciones algales por encima de 10scélulas.mL-1. 
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2.6.3. Cultivo de Artemia. 

Se efectuaron cultivos axénicos de Artemia en 

beakers de 150 ml de capacidad, conteniendo 100 ml de 

cultivo algal tomado en su fase exponencial. La salinidad 

y el 
	

fueron ajustados previamente y fueron sometidos a 

luz natural con periodos aproximadamente iguales de 

iluminación y oscuridad. Los ejemplares de Anemia 

procedieron de los ambientes de Chilca. Ventanilla y 

Huacho. La dieta algal empleada, seleccionada de acuerdo 

al resultado del item anterior. fue Dunaliella viridis. 

Los 3 experimentos (uno por cepa) se realizó 

por triplicado, conteniendo cada réplica 100 ejemplares 

de Artemia. Se evaluó al crustáceo en forma diaria desde 

que son colocados en los beakers hasta que se obtiene la 

siguiente generación, siempre a la misma hora del día. 

2.7. Evaluación del crecimiento de Anemia. 

La evaluación del crecimiento de Artemia comprende 

desde que nacen, nauplios, hasta la madurez sexual, con 

el desove de la siguiente generación. Se inició con el 

suministro, de células algales de LL virldis. Se les 

evaluó durante un período de 17 días. Chilca, 16 días 

Ventanilla y 32 días Huacho. La evaluación se efectuó de 

la siguiente manera: 
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Obtención diaria al azar. de submuestras de 15 

ejemplares de Artemia, de cada uno de los 

recipientes, (conteniendo 100 nauplios en el 

inicio). 

Medición de la longitud del cuerpo, desde el extremo 

frontal (ojo nauplio) hasta la parte terminal del 

telson (AMAT, 1980) (Fig. 14). Se efectuó con un 

microscopio monocular calibrado, portando en el 

ocular un micrómetro. 

Obtención del promedio de cada réplica. 

Registro de las características anatómicas del 

ejemplar de la submuestra, cercana a la longitud 

promedio. 

Se halló la concentración algal empleando un 

hemocitómetro. Se realizaron muestras del alga por 

triplicado de cada beaker. 

En el experimento con la cepa de Chiba, el inoculo 

algal inicial fue de 10 cel-mL-1, No requiriendo de más 

alimento hasta el día 10. A partir del día 11 se le 

cambió diariamente de medio algal. En los experimentos 

con las cepas de Ventanilla y Huacho se le suministró 

alga todos los días, excepto cuando se encontraba 
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suficiente alimento en los frascos. 

2.7.1. Longitud del cuerpo y bioestadística. 

La longitud del cuerpo es uno de los parámetros 

bióticos más importante en la mayoría de los organismos 

vivos. Se analizó. estadísticamente. la  longitud del 

cuerpo de Artemia para cada cepa. calculándose su 

promedio, desviación estándar según SOKAL y ROHLF (1979), 

y la expresión matemática de la curva de crecimiento del 

camarón de salmuera según la ecuación de Wear y Haslett 

(ABREU-GROBOIS, 1988). 

2.7.2. Expresión matemática de la curva de crecimiento: 

Debido a la casi inexistente información sobre 

modelos matemáticos que expresen el crecimiento de la 

longitud del cuerpo de Anemia durante su ciclo de vida. 

sólo se aplicó de manera preliminar, el modelo 

matemático presentado por Wear y Haslett. descrito en 

ABREU-GROBOIS (1988). 

En la aplicación de éste modelo matemático. se  

presento el inconveniente de no contar con suficiente 

información para determinar adecuadamente los parámetros 

de dicha ecuación. Sin embargo, se halló semejanza con la 

ecuación de Von Bertalanffy (VON BERTALANFFY, 1933). La 
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ecuación de Wear y Haslett es aplicada por ABREU-GROBOIS 

(1988), y la presenta como sigue: 

10.123 

1 + 30.858 é''' 

Evaluando gráficamente el comportamiento de 

esta ecuación y comparándolo con los análisis realizado 

por VON BERTALANFFY (1933), se identificó que los 

parámetros y constantes son coincidentes entre si, 

quedando como sigue: 

1 + A á" 

donde 4 es la longitud del individuo en el tiempo t. L. 

es la longitud máxima que puede alcanzar el individuo, k 

es la tasa de crecimiento, t es tiempo expresado en días 

y A un parámetro desconocido. Sin embargo, se desconoce 

el procedimiento para calcular los valores de estos 

parámetros. Como consecuencia de estas limitaciones, se 

procedió a efectuar simulaciones de curvas convirtiendo 

esta ecuación exponencial en una ecuación lineal y 



45 

efectuando una correlación lineal empleando el programa 

de computadora "QUATTROPRO" en una micro computadora PC. 

Esta consistió mediante la adopción de valores del 

parámetro L, . Estas curvas se compararon con la de los 

datos observados, eligiéndose la que mejor se ajusta a 

esta curva. El procedimiento es como sigue: 

- De la ecuación de Wear y Haslett se despeja el 

término Aé', quedando como sigue: 

1 = Ae -kt  

- Se aplica el logaritmo neperiano a ambos lados 

de la igualdad y resolviendo el lado derecho de 

la igualdad: 

L, 
Ln(— - 1) = Ln (A) + (-kt) 

Lt  

Esta última ecuación tiene la forma de una 

ecuación lineal, es decir, y = a + bx. Así 

tenemos que el término del lado izquierdo es 

es el término Ln(A), y; "b" es igual a 
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Se asume un valor de la longitud infinita. L, 

y se aplica la correlación lineal. 

Se plotea estos valores, obteniendo una curva. 

Lo mismo se hace para los datos observados de 

cada cepa. Se comparan estas curvas. 

Si no se acercan los valores calculados con los 

observados se repite estos pasos cambiando el 

valor de la longitud infinita, hasta obtener 

una curva calculada semejante a la observada. 

Asimismo, empleando el paquete estadistico 

"STATGRAPH" versión 6.1. se realizó el Análisis de 

Varianza con un nivel de confidencia del 95% para un test 

de rango de Diferencia Minima Significante (LSE, en 

ingles) obteniendo el Nivel de Significancia (que mide el 

grado de relación entre dos grupos de datos) y el F (mide 

las diferencias reales entre dos grupos de datos). 

Asimismo, se empleará el estadístico no paramétrico de la 

"prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras-  que 

calcula la distancia vertical máxima entre la 

distribución acumulada de dos grupos de datos, si la 

distancia es muy grande se demuestra que las dos muestras 

no tienen la misma distribución. Estos indicadores 

estadístico nos permitirán medir la relación entre los 

valores calculados y los observados. 
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2.8. Descripción del ciclo de vida de Artemio. 

Para la descripción del ciclo de vida de Artemio se 

reconoció y registró las características morfológicas en 

los individuos de tamaño más cercano al promedio, tomado 

de las muestras diarias (ver item 2.7). Esto se realizó 

hasta alcanzar la completa madurez sexual, evidenciado 

por la obtención de una nueva generación de nauplios. 

Las observaciones se realizaron con un microscopio 

monocular eléctrico. Para inmovilizar al camarón de 

salmuera se colocaron, los 15 ejemplares seleccionados, 

en beakers pequeños conteniendo 20 ml de agua de mar. Los 

recipientes se taparon, atrapando en el borde un trozo de 

algodón embebido con éter, de tal forma que no tocaba el 

agua que contiene a los ejemplares. 5 minutos fueron 

suficientes para adormecer a los ejemplares de Artemia. 

En la descripción morfológica se incidió en las 

modificaciones o formación de las siguientes estructuras 

anatómicas (ver las Figuras 12 y 13J: 

Onatumtasesetae. 

Tracto digestivo 

Segmentación del cuerpo o metamerización. 

Apéndices: antenas y toracópodos. 

Ojos compuestos o pedunculados. 

brganos reproductores. 

Telson. 



III.- RESULTADOS 

3.1. Descripción de la zona de estudio 

Las salinas costeras del departamento de Lima, en su 

mayoría son del tipo marginal y con frecuencia 

superficiales. La de mayor impórtancia es -Las Salinas-, 

ubicado a 20 km al Sur de la ciudad de Huacho, a 110 km 

de la ciudad de Lima. El segundo en importancia es la 

salina de Chiba a 60 km al Sur de la ciudad de Lima. 

Existen otras de menor cuantía como Montón de Trigo, 

Totoral, Végueta (al Norte de Huachoi. 

Los salitrales ocurren en distintos lugares aunque 

no pertenecen al tipo de salinas; ejemplo, las lagunas de 

Ventanilla. Las albüferas, con o sin conexión directa con 

el mar, que existen en Medio Mundo y Punta Salinas, 

podrían considerarse como modelos iniciales de salinas. 

La salinidad del suelo árido del departamento de 

Lima es, por lo general, baja y limitada a algunos 

kilómetros tierra adentro. Esta salinidad se debe al 

viento bajo proveniente del mar que transporte una mezcla 

48 
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de cloruros que se incorporan al aire por la espuma de 

mar y por el rocio en la zona de la rompiente en la playa 

(PETERSEN, 1981). 

En la faja desértica de la costa, la humedad 

atmosférica es alta, especialmente en invierno y las 

condensaciones diarias suelen ser insignificantes. Es muy 

raro que ocurren precipitaciones de consideración y, 

según la ubicación, el promedio anual varia de O hasta 60 

mm. Esta escasa precipitación no origina ningún 

escurrimiento de agua, que más bien se evapora o se 

percola, acumulándose la humedad en el subsuelo durante 

el invierno en cantidades exiguas. Esta humedad puede 

alcanzar hasta dos metros de profundidad. 

3.1.1. "Las Salinas" de Huacho. 

"Las Salinas" localizado en la provincia de 

Huacho, consiste de un depósito de sal y de pozas de 

evaporación ubicados en el paraje llamado de Playa Chica 

o antiguamente conocida como Huara (Fig. 1). La región 

está conformado por una llanura costera de 20 km de 

longitud y de 2 a 8 km de ancho, constituyendo una 

depresión por debajo del nivel del mar de 4.500 Ha. Está 

separado del océano por una franja natural de arena de 3 

a 3.5 m de altura sobre el nivel del mar. 
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Desde la antigüedad el paraje de Las Salinas 

constituyó un centro de explotación y de comercio de sal. 

De testimonio están los restos de cerámicos encontrados 

en 1953: el cementerio pre colombino, hallado en 1971, 

ubicado a 2 km de la actual.instalación administrativa: y 

los restos de construcciones antiguas ubicadas a 500 

metros del cementerio. Asimismo, CIEZA DE LEÓN (1553/ 

1973) afirmó, en su "Crónica General del Perú", que los 

Incas explotaron en forma muy limitada estas salinas. 

TSCHUDI (1846) afirmó que Las Salinas de Huacho 

se origina por evaporación del agua de mar que percola a 

través de la arena de la playa. Para RAYMONDI (1867), la 

salina es de origen atalosalino, al igual que para la 

Comisión del Estado de REY y BASADRE en 1896 y para 

WETZEL (1964) quien realizó un estudio minerológico y 

biológico de la zona. 

En la actualidad está demostrado que en el 

sistema hidrológico de Las Salinas de Huacho no 

participan las lluvias, por ser escasas, ni agua 

terrestre: Los ríos permanentes de Huara (18 kilómetro al 

Norte de Las Salinas) y Chancay (50 kilómetro al Sur) 

están separadas de la depresión salina por rocas ígneas y 

sedimentarias que impiden la filtración lateral. 
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El proceso de formación del depósito de sal 

comprende dos fases. En la primera un relleno gradual de 

una laguna costanera con arena y evaporitas, formándose 

en el subsuelo una extensa capa de yeso y sal común, v; 

segundo, la producción de sal en evaporadóres a partir de 

agua de mar que percola a través de la barra de arena en 

la playa. 

Originalmente la cuenca de Las Salinas 

consistía en una bahía semicircular. Su lado abierto 

coincidía más o menos con la playa actual. Su longitud 

fue de 20 km, el ancho mayor de 7 km y su profundidad en 

el lado oriental sobrepasaría los 50 metros. Un espigón 

natural de arena convirtió la bahía primero en albufera y 

luego en laguna. 

La extensión original de la laguna fue de 4.520 

Ha. Al reducirse a 1.200 Ha la salmuera se habría 

concentrado, por evaporación, lo suficiente para que 

precipite el yeso. Cuando se redujo a 450 Ha, comenzó la 

precipitación y cristalización del cloruro de sodio. 

Desde entonces se hace presente también arena de grano 

fino, probablemente de origen eólico. Se nota una 

repetición de la secuencia normal de arena, yeso y sal, 

lo que supone interrupciones en el desarrollo del proceso 

normal de la evaporación debidos a nuevos aportes de agua 

de mar ocasionado por tempestades o maremotos (PETERSEN, 
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1981). 

La extensión actual de la laguna, conocida como 

Laguna Madre, es de 51 Ha. con una cota de -4,92 metros, 

siendo su profundidad máxima de 4 m. Existen así mismo 

muchas lagunas de extensión más pequeñas y pozas u "ojos 

de agua", especialmente al Este de la Laguna Madre. Estos 

cuerpos de agua se modifican a lo largo del año; las más 

grandes y con profundidades de hasta 2.5 m, son las 

denominadas Laguna Grande del Norte y Laguna Rosada del 

Sur (MONTOYA et al.. 1988). La primera mantienen el nivel 

de agua en forma más o menos constante durante el año 

(Fig. 2); y la segunda, al igual que en pozas, 

experimenta un descenso en el nivel del agua por 

evaporación notoriamente en los meses de mayor 

temperatura (34'C). Cabe indicar que estos cuerpos de 

agua presentan variada características que hacen que el 

camarón de salmuera presente respuestas diferentes. 

El suelo que rodea a las lagunas es de aspecto 

calcáreo-arenoso, cuyas capas superficiales son de color 

blanco plomizo, pardo claro y blanco rosaceo. mientras 

que las capas superiores varían entre verdosas, 

amarillas, anaranjadas y rosadas. En algunas zonas el 

suelo es muy blando y se hunde con facilidad 

reconociéndose grietas o fisuras. 
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El fondo de las lagunas es variable, se 

presentan substratos lodosos de color negruzco violaceo, 

de olor a sulfuros. substratos arenosos y existen los 

duros de aspecto calcáreo y color blanquecino haciendo 

contraste con los de tonos rosados en lagunas de altas 

salinidades. 

11.2. Pampas de Ventanilla. 

El paraje donde se localiza los ambientes 

acuáticos evaluados se denominado "Pampa de Ventanilla-  y 

pertenece al Distrito de Ventanilla. Provincia 

Constitucional del Callao (Fig. 1). Sus coordenadas 

geográficas son 115256" Latitud Sur y 77'0848" 

Longitud Oeste. La información de esta zona es muy 

escasa, aunque desde 1990 la municipalidad de Ventanilla 

inició amplios estudios incluidos dentro de un proyecto 

multifuncional, desconociéndose sus resultados. 

El relieve de la zona de estudio es irregular, 

rodeado de cerros o colinas de poca altura perteneciente 

a las vertientes de la Cordillera de los Andes, que 

llegan hasta la playa. Estas colinas están constituidas 

por roca volcánica de grano fino, intercalado con capas 

de lutitas. siliceos y calizas. Se presentan fallas de 

tipo longitudinal, como las de "Ventanillas", "Piedras 

Gordas" y -Puente Piedra"; y fallas transversales, 
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generalmente de corto desplazamiento (ROJAS, 1975: y 

PAREDES 1991 comunicación personal). 

La región está dominada por tres cadenas de 

cerros longitudinales, de orientación Norte-Sur. La 

tercera cadena es la más corta y baja y la más cercana al 

litoral donde destacan los cerros de Ventanillas, Los 

Perros, Ventana y El Perro que colindan con la pampa de 

Ventanilla. 

La pampa de Ventanilla, de unos 300 Ha 

extensión, es de relieve casi llano, con una pendiente 

promedio de 0,61%. Presenta afloraciones cerca a la playa 

como consecuencia de la extremada superficialidad de su 

napa freática. En los extremos Norte y Sur, al pie de los 

acantilados, existen grandes bloques de peñas aisladas. 

En la parte central y sur de la Pampa de Ventanilla 

existe un cordón o barrera litoral de unos 5 metros sobre 

el nivel del mar, constituido de arena, grava y bancos 

delgados de conchas. 

La altimetría de la pampa coincide con el 

nivel del mar, presentando depresiones en uno y otro 

lugar. En su parte Sur y Centro de la pampa las 

depresiones contienen agua mal drenados por la barrera y 

por aguas marinas que penetran al continente en forma 

subterránea. 



55 

En la parte central del cordón desemboca una pista 

que sirve de entrada a la playa. Al sur de ésta y 

adyacente al cordón se ubica la laguna salina de 

Ventanilla (Fig. 3). La laguna es superficial de forma 

irregular predominantemente alargada y paralelo al 

cordón. Su fondo es fangoso sulfurado, sus aguas son 

transparentes carente de productividad primaria. Está 

poblada por Artemia, limitado principalmente en su lado 

Sur, como consecuencia de su alta gradiente de salinidad. 

Al Sureste se distribuyen pequeños cuerpos de agua 

superficiales de tamaño y salinidad variada y de fondo 

fangoso. 

A unos 15 metros al Este del extremo Sur de 

laguna (Fig. 3) existe una pequeña poza de concreto de 3 

x 4 m de dimensión. Sus aguas transparentes están 

pobladas por Artemia. 

Al Sur de estas lagunas, y relativamente 

aislados de los ambientes descritos se observa un 

farallón, entre los cerros y la playa, en cuya parte 

central está horadado en forma de arco, conocido como 

"Cueva del Diablo-  (ROJAS, 1975). Al pie del farallón, en 

su lado Sur y bordeando sus paredes, existe una pequeña 

poza de agua verde de poca profundidad y protegido del 

sol en la mayor parte del día, que está poblado por 

Artemia en .su mayoría parasitadas. 
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Los ecosistemas acuaticos del Sur, estudiados 

en el presente trabajo, son de origen talasohalino y 

mixohalino, mientras que los ubicados en el lado Norte, a 

un kilómetro de la laguna y a poco metros de la playa, 

los ambientes son de agua dulce. El agua de mar que 

penetra por debajo de la barrera litoral tiene 

aportaciones de agua dulce proveniente de la cuenca del 

río Chillón (ROJAS, 1975: PAREDES. 1991 comunicación 

personal) 

La cuenca del río Chillón se encuentra al otro 

lado de las cadenas de cerros que constituyen una barrera 

impermeable. Sin embargo se presenta un escurrimiento de 

aguas subterráneas hacia el sector bajo de Ventanilla 

entre los cerros Ventanilla y Los Perros, perteneciente a 

la quebrada mayor de Ventanilla. Esta fractura de 

Ventanilla forma una bolsa rocosa donde se acumula agua 

dulce. Al alcanzar niveles superiores de ésta fractura, 

el agua se rebalsa pasando a la Pampa de Ventanilla que 

va a alimentar a su napa freática con una transmisividad 

que oscila entre 5 x 	m'ssea-1  a 5,3 x 10 	m'.sea-1  

(PAREDES, 1991 comunicación personal). En algunos casos 

la napa freática aflora por condiciones topográficas 

(Centro y Norte de la pampa). La disminución del nivel 

del agua en períodos secos (inicios de primavera y 

verano), dejan al descubierto el fondo fangoso-arenoso de 

los cuerpos de agua y en el caso de la laguna salina 



hasta en 15 metros de la orilla. 

El reservorio acuífero de aproximadamente 80 

metros de espesor de la Pampa de Ventanilla está 

constituido por depósitos cuaternarios recientes de 

origen proluvial y eólico (PETERSEN 1981). El acuífero 

está conformado por arena de grano medio hasta los 6 

metros; por debajo de esta capa hasta los 80 metros de 

alternan arcillas y linios. Está limitado en su parte 

inferior por afloramientos rocosos y rocas intrusivas. 

3.1.3. Las salinas de Chilca. 

Las lagunas salinas de Chilca se localizan en 

el balneario de Las Salinas de Chilca. a 3 Km al 

Sursureste del pueblo del mismo nombre y a 75 Km al Sur 

de la ciudad de Lima. Geográficamente está ubicado a 

7604802" Longitud Oeste y 	1203005" Latitud Sur. 

Pertenece al distrito de Chilca. Antiguamente fue un 

pequeño centro productor de sal. 

El relieve de la zona de estudio es irregular 

rodeado por el lado Sur por cerros o colinas de poca 

altura. El suelo predominante es salitroso y arenoso-

arcilloso. 

El sistema hidrológico de las salinas de Chilca 
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se ubica a más de un metro por debajo del nivel del mar, 

y comprende de: Un gramadal, ubicado a un kilómetro de la 

playa y a unos 800 metros de la salina; Una poza de 

tamaño variable en la playa, conteniendo agua de mar 

conocido como laguna de "Santa Cruz de las Salinas". Uná 

poza revestida de concreto, que sirve de piscina, 

conocida como la Mellicera, ubicada a 600 metros al Este 

del gramadal y unos 200 metros al Norte del caserío Baños 

de Chilca; Una laguna de 180 metros de largo, 45 metros 

de ancho y una profundidad menor a los 0,6 metros (espejo 

de agua de 8.100 m'); Un área de unos 500 x 300 metros y 

a unos dos kilómetros del mar, con numerosas pozas de 

evaporación donde se .encuentran pequeños charcos de 

características variadas en salinidad y temperatura. En 

los últimos años se han construido hasta 5 pozas de 

tierra con el fin de evaluar al camarón de salmuera 

(VINATEA, 1982: PETERSEN, 1981: VINATEA, 1986 y otros 

reportes no publicados). 

En los ambientes acuáticos más grandes, la 

salinidad no es lo suficientemente alto para que 

precipite ni yeso ni sal, en parte debido a la influencia 

de agua dulce proveniente de las aguas freáticas del 

valle, en el sector de la desembocadura del río Chilca y 

que percola hasta más de 2 Km al Sur con una dirección 

dominante a la vía Panamericana Sur (PETERSEN 1981). 

Cerca a los antiguos cristalizadores se observan pequeñas 
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pozas con salinidades encima de 200 ppm en donde 

precipita la sal. 

Inicialmente las salinas de Chilca habría sido 

de origen marino. Debido a movimientos terráqueos su 

circuito se ha alterado y finalmente experimentó aportes 

de agua dulce de origen fluvial (PETERSEN, 1981). 

El agua freática es muy superficial, gobernando 

el régimen hidrológico en Chilca. Existen indicios que ha 

sido aprovecha desde tiempos prehispánicos para la 

agricultura, evidenciado por la infinidad de excavaciones 

rodeadas de desmonte, que "perténecieron a las culturas 

locales y regionales post-tiahuanacoides" (PETERSEN, 

1981). En la época colonial los españoles aprovecharon 

los mismos hoyos. ENGEL (1966) indicó que 	... los 

primeros habitantes de Chilca ocuparon el tablazo cerca a 

las lagunas hasta fin de la época Chavin (siglo V a.c.). 

En una tercera etapa los pobladores habían excavado los 

grandes hoyos de forma irregular... 	...no se descarta 

la idea de que la última bajada del nivel oceánico, la 

cual produjo su máximo de -lm a -2m en los arios 1.200 de 

nuestra era. hubiera producido un empobrecimiento y el 

abandono de la zona, hasta que el levantamiento que 

ocurrió alrededor de los años 1.500 E.C. permitió la 

reocupación en tiempo incaico". 
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En periodos secos (verano) el descenso del 

nivel del agua, dejan al descubierto el fondo 

especialmente en el lado Este de la laguna Santa Cruz. 

siendo más evidente en las pequehas pozas aledahas, 

quedando muchas de ellas totalmente secas, quedando en el 

fondo una capa de sal. 

El fondo de las lagunas esta constituido de un 

barro negruzco con olor característico de aguas 

estancadas, y predominio de minerales con una cantidad 

relativamente pequeha de sustancias orgánicas en 

descomposición. Tiene propiedad medicinal, especialmente 

cutáneas y reumáticas (PETERSEN, 1981). Este fango es de 

tipo plástico (VINATEA, 1982), y a semejanza de los 

sedimentos de las pozas de evaporación, están formado por 

la precipitación de flora micro y macroscópica y 

sedimentación del carbonato de calcio, carbonato de 

magnesio, de sílice en valores por encima de los 200 ug-

atm.L-1  y fosfato en valores de cerca 3 ug-atm-L-1  

(MALDONADO, 1943; VILLANUEVA 1994, comunicación. 

personal). La parte más profunda del fango están en 

descomposición, conteniendo sulfuros; asimismo, contiene 

una variada y abundante flora microbiana saprofílica 

(PETERSEN, 1972). 
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3.2. Parámetros físico químicos de las salinas de Chilca, 

Ventanilla y Huacho. 

Los resultados obtenidos del análisis de 

temperatura, salinidad y pH y en algunos casos oxigeno 

disuelto, nitratos y nitritos, efectuados en las lagunas 

y pozas de Ventanilla y Huacho se presentan por separado. 

3.2.1. Las Salinas de Huacho. 

Los valores de algunos parámetros físico 

químicos se muestran en la Tabla 1, y en la Tabla 2 se 

presentan agrupados estacionalmente. En la Tabla 1 se 

registran los datos de temperatura, salinidad y pH de la 

Laguna Rosada del Sur (L.R.S.) y de la Laguna Grande del 

Norte (L.G.N.). 

La temperatura de L.R.S. y L.G.N. (Tabla 1) son 

muy similares, variando durante el aho de 19.0°C a 

32,0°C. evidenciando una alta correspondencia con las 

estaciones del año (Tabla 3). es decir, el valor más alto 

se registró en verano (32.0°C), mientras que la más baja 

en el invierno (19,5'C) acompañado de un otoño caliente 

(29.0°C) frente al de la primavera (25,0C). Similar 

tendencia se observa en L.G.N., como podemos apreciar en 

la Fig. 4. La temperatura de las pozas (Tabla 2) son 

similares a las de las lagunas aunque sufren mayor 
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fluctuaciones de temperatura, como se observó durante las 

evaluaciones de campo. 

Estacionalmente, en verano (Tabla 3) el oxígeno 

presenta los menores valores, 2,43 mg.LI  para L.R.S. y 

4,47 ma.LI  para L.G.N. En invierno, fue de 4,96 mg.L 	en 

L.R.S. y 6,01 mg.L1  en L.G.N. considerado altos para 

aguas hipersalinas. 

L.R.S. es más salino 1240-260 ppm) que L.G.N. 

(110-175 ppm), presentando la primera •una gran 

estabilidad a lo largo del año, mientras que en la 

segunda es notorio la disminución de salinidad en los 

meses de otoño para luego subir constantemente hasta 

diciembre-enero donde alcanza su máximo valor de 172-175 

ppm (Fig. 5). 

De otro lado, el pH de L.R.S. es ligeramente 

ácido (6,7-6,6) mientras que L.G.N. es esencialmente 

neutro (6,8-7,0). Como se puede observar los valores de 

pH, en ambos casos, es muy estable a lo largo del año y 

de valores muy cercanos (ver la Tabla 1 y la Fig. 6). Así 

en verano (febrero) tienen los mismos valores de pH (6,8) 

y en noviembre están más alejados (6,7 en L.R.S. y 7,0 en 

L.G.N.). 
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3.2.2. Pampa de Ventanilla. 

Los parámetros físico químicos registrados en 

los ambientes de Ventanilla se presentan en la Tabla 3. 

La mayor temperatura (Verano) en Ventanilla se presentó 

en la Laguna salina (Fig. 4), con un promedio anual, de 

26.3°C. y siendo su rango de 18,0°C a 35.0°C, comparado 

con la poza artificial de 22.3°C con rango de 17,0°C a 

30,0°C y la Cueva del Diablo de 18,9°C con rango de 

16,0°C - 22.0°C. De otro lado, la temperatura más baja se 

registró en la C.D. con 16.0°C. 

La salinidad de las aguas de la Pampa de 

Ventanilla (Fil. 5) presenta gran variación, siendo la 

laguna salina de Ventanilla la de mayor salinidad. La 

gradiente de salinidad de Norte a Sur varia en verano de 

40-195 ppm. 	El promedio anual es de 143,2 ppm con ún 

rango de 98,0 a 195,0 ppm. En la poza artificial la 

salinidad promedio anual fue de 110,4 ppm. con un rango 

de 80,0 - 149,0 ppm, mientras que la poza de la Cueva del 

Diablo, el promedio fue de 62,4 ppm con un rango de 54,4 

- 66,0 ppm. 

Los ambientes acuáticos de Ventanilla son 

predominantemente neutros (Fig. 6). La laguna salina de 

Ventanilla exhibió aguas ligeramente alcalinas con un 

rango de variación de pH de 7.3 a 8,0. La poza artificial 

presenta un rango de 6,5 a 7,5 de pH y un promedio de 
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6,9: en primavera y verano sus aguas son neutras y 

ligeramente alcalinas (pH de 7.0 - 7,5): mientras que en 

invierno son ligeramente ácidos (pH de 6,5). La poza de 

la Cueva del Diablo presenta un rango de pH de 6,5 a 7.5 

y con una media de 6.8. Una poza cercana a esta, fuera de 

la Cueva del Diablo, se registró excepcionalmente 

salinidades de 260-300 ppm con valores de pH de 8.0 

(verano de 1994 y 1995). 

3.2.3. Salinas de Chilca 

Las lagunas de Chilca presentan una temperatura 

media anual, de 23.7°C y 24.2°C y con rangos de 16.8°C-

29,8°C y 17,2 - 28,2°C para Santa Cruz y La Encantada 

respectivamente, como se observa en la Tabla 4 y Fig. 4. 

Los valores de los rangos corresponde a estaciones 

extremos de invierno y verano. La primera mitad del ano, 

de enero a julio. se  observa una continua disminución de 

la temperatura en Santa Cruz, con una caída más 

pronunciada en los dos últimos meses. En cambio de julio 

a diciembre la temperatura aumenta, al comienzo con un 

salto de 5°C (agosto-setiembre), para después subir muy 

lentamente hasta 26,3°C en diciembre. 

En la laguna La Encantada se observa la misma 

tendencia pero con un desfase de algunos meses. De enero 

a abril la temperatura sufre un ligero aumento de 1,8°C. 
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Continúa con una disminución constante de temperatura, 

primero muy suavemente, hasta agosto con el valor mínimo 

de 17,2°C y que corresponde al mes más frío del año. 

La salinidad media anual en la Laguna de Santa 

Cruz (Tabla 4, Fig. 5) es de 93,74 ppm. A excepción del 

verano, en casi todo el año no sobrepasa de 100 ppm. De 

enero a setiembre la salinidad baja gradualmente' (112,16 

a 66,72 ppm) correspondiendo a ambos meses el mayor y 

menor valor de salinidad. De setiembre a diciembre, la 

salinidad aumenta rápidamente de 66,72 a 110,25 ppm. 

Con respecto a la laguna La Encantada, su rango 

de salinidad es de 32.10 a 69.30 ppm, con un promedio 

anual de 50,49 ppm. La Fig. 5 revela un comportamiento 

similar al de Santa Cruz, con una variación más atenuada 

y la oscilación más homogénea. Es decir, de marzo a 

setiembre disminuye lentamente (69.30 - 32,10 ppm), luego 

aumenta con salto notable de 44% (16,0 ppm) en octubre a 

noviembre. 

Referente 	al 	pH, 	Santa 	Cruz 	es 

predominantemente alcalino (Tabla 4, Fig. 6), cuyo rango 

oscila ente 7,4 - 9,1 de pH con un promedio anual de 8,3. 

En verano la laguna es notablemente ácido, el resto de 

año es alcalino, con un aumento gradual desde abril hasta 

setiembre, para luego comenzar a caer lentamente hasta 
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diciembre con un pH 8,6. Se reconocieron pozas con 

salinidades de 146-300 ppm, pH 8 y temperaturaS de 26-30° 

en los primeros días de noviembre 

La laguna La Encantada tiene un rango de pH de 

6.0 a 7,1 y un promedio anual de 6,4, es decir son aguas 

ligeramente ácidas, con una variación a lo largo del año 

del 18%, o 1,1 de pH (Fig. 6), especialmente en verano 

(6,0-6,9 pH). 

3.3. Artemio en su habitat natural 

3.3.1. Las Salinas de Huacho. 

El camarón de salmuera Artemio habita los 

diferentes ambientes acuáticos de Las Salinas de Huacho, 

presentando diversos tamaño 

salinidad de estos ambientes. 

alta salinidad (235-260 ppm) 

Artemio de coloración rojiza, 

cuerpo y hembras con saco 

(L.R.S.). En aguas de menor 

reconocen Artemio de 10 mm o 

y coloración de acuerdo a la 

Asi, en cuerpos de agua con 

se reconoce individuos de 

de 6-7 mm de longitud del 

ovigero parcialoente vacío 

salinidad (110-175 ppm) se 

más de longitud del cuerpo, 

alimento (verde, 

de agua, el más 

de coloración blanquecina o al de su 

pardo, rojizo, negruzco). Este cuerpo 

grande de todos, tiene una población relativamente grande 

de Artemio concentrados especialmente en la orilla norte, 
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donde se forma espuma blanquecina debido a la fuerza del 

viento. 

En una pequeña poza al este de la Laguna Grande 

del Norte, de 280-315 ppm se reconoció individuos de 

Artemia adultas de color naranja rojizo, de 4-5 mm de 

longitud del cuerpo, desplegando el comportamiento típico 

reproductivo en esta laguna. Además, los patrones de 

coloración de Artemia fue enmascarado con el medio que lo 

rodea. 

En L.G.N. se reconoció cierto comportamiento 

gregario en Anemia. Se observó poblaciones del camarón 

de salmuera distribuido en toda la-  columna de agua de 

L.G.N., nadando en posición vertical con la cabeza hacia 

abajo, de tal forma que la agitación de sus toracópodos 

generaba una corriente de agua que removía el fondo de la 

laguna. No se evidenció presencia de quistes en ninguno 

de sus biotópos. 

3.3.2. Pampa de Ventanilla. 

Artemia se encuentra poblando la parte Sur de 

la laguna de Ventanilla. La población está conformada por 

individuos de coloración rojiza de 4 a 6 mm de longitud. 

Es frecuente encontrarlas concentradas en las orilla, 

impulsadas por el viento. Artemia dispone de muy poco 
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alimento, evidenciado por el agua transparente y el fondo 

de tonalidad marrón-negro con escasa presencia de 

productores primarios. 

El tamaño de la población del camarón de 

salmuera está vinculado con la estación del año. En 

invierno cuando el nivel del agua es alto, aumentando el 

espejo de agua, la salinidad disminuye (menos de 98,0 

ppm), favoreciendo la presencia del camarón de salmuera a 

pesar que la baja temperatura (18-19°C). En verano 

disminuye la población de Anemia a niveles criticos, 

cercano a su desaparición (hasta 35°C o más en dias 

soleados). 

La poza artificial. de aguas transparentes (17-

21QC, 102.8 - 106,0 ppm), está poblada por Artemla 

adultos de 10 - 11 mm de longitud del cuerpo. En verano 

(30°C, 149 ppm) se observan ejemplares de 6 a 8 mm de 

longitud distribuidos homogéneamente en la poza; casi el 

100% de las hembras presentan ovisaco cargado con huevos. 

Los machos son de coloración blanquecino, mientras que 

las hembras de tonalidad rojiza. La Población es estable 

en todo el año. Su principal fuente de alimento en 

primavera y verano es el alga bentónica Aphanothece 

halophytica: Al igual que en Huacho, poblaciones adultas 

de Artemia se alimentan de A. halophytica hijas y 

colonias redondas adultas que son asociados con bacteria 
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halofítica. Ademas individuos de Anemia se mantuvieron 

bien en acuario en laboratorio con colonias de A. 

halophytica, algunas montando sobre ellas, batiendo sus 

toracópodos y nadando así por mucho tiempo, llevándolas 

en su recorrido. 

En la poza natural de la Cueva del Diablo la 

población de Artemía es densa a lo largo del aho, 

compuesta por ejemplares de 13 mm de longitud del cuerpo. 

especialmente las hembras. A pesar que la mayor parte del 

aho el cuerpo de agua es fría (16 - 19°C. 54.4 - 64,0 

ppm, 6,5 pH) el agua es de color verde evidenciando la 

presencia de fitoplancton flagelados. En este ambiente 

acuático se ha reportado la presencia Artemia 

parasitadas. probablemente por microsporas (TORPOCO 1989, 

comunicación personal). 

3.3.2.1. Parasitismo en Anemia 

Artemia rara vez presenta alguna 

enfermedad, aún en condiciones medioambientales adversas 

(PERSSONE y SORGELOOS, 1980). Sin embargo, en la poza 

natural de la Cueva del Diablo en Ventanilla, se ha 

reportado microsporidiosis en el camarón de salmuera. 

Los microsporidios son protozoos parásitos 

intracelulares, y normalmente de un sólo hospedador, que 
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se propaga por esporas, son de apariencia relativamente 

pequeña, simple y muy refringente: observadas en vivo no 

se observan ninguna estructura. su presencia identifica 

al organismo como un microsporidio verdadero. 

La infección microsporidiana se presenta, 

en este caso, principalmente en los adultos 

ocasionándoles la muerte. En ejemplares juveniles es poco 

frecuente la infección y si está presente, siempre en su 

etapa inicial. En estadios de nauplios y metanauplios del 

camarón de salmuera es raro la presencia de este 

parásito. En laboratorio no se manifestó esta patología a 

temperatura por encima de 25°C y a salinidades mayores de 

70 ppm. 

3.3.3. Lassalinasde Chilca. 

La laguna más densamente poblado por Artemia en las 

tres zonas evaluada es la laguna de Santa Cruz, Chiba 

(16,8°C a 29,8°C. 66,72 a 110,25 ppm, pH de 7.4 a 9,1). 

Anemia se encuentra distribuida en grupos densos en casi 

toda la laguna, evidenciado a simple vista, por las 

manchas rojizas que se pueden reconocer en la superficie 

del agua. Estas manchas predominando especialmente en la 

parte Este, hacia donde los impulsa el viento y en donde 

se acumula quistes y nauplios. predominando la 

reproducción ovípara. En primavera y verano se observa un 

aumento de la población Artemia, con predominancia de 
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ejemplares de 10 a 12 mm de longitud del cuerpo. Estos 

individuos se caracterizan por su coloración blanquizca o 

rojiza, además la mayor parte de lace hembras presentan 

su saco ovigero cargado de huevos. 

Al Este de la laguna de Santa Cruz se encuentra una 

poza superficial de salinidad de 200 ppm a saturado. En 

este ambiente se encontró ejemplares de camarón de 

salmuera Artemia con una longitud promedia del cuerpo de 

unos 5 a 6 mm, caracterizado por su coloración rojiza. En 

esta poza no se reconocieron quistes. 

3.4. Flora algal de los blotopos salinos habitado por Artemía. 

3.4.1. Las Salinas de Huacho. 

El alga natural dominante en estos ambientes 

talasohalinos es la cianobacteria Pleuroeapsa 

entophisaloides asociados con Anemia. Las natas de la 

cíanobacteria, formadas por células cocoides embebidos en 

capas de polisacáridos, forman una masa gelatinosa en la 

cubierta bentónica con una superficie irregular 

firmemente adherido al substrato y que son ingeridos por 

individuos de Artemia. Estas natas bénticas son de color 

verde oscuro en habitats con rango de salinidad de 80 ppm 

hasta saturado, volviéndose naranja en lagunas 

hipersalinas superficiales durante la estación de 
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primavera (setiembre - diciembre) a pH de 6,5 - 8,1, asi 

como en las estaciones de verano y otoño (finales de 

diciembre - mayo). En los últimos casos el nivel del agua 

baja lentamente en forma notoria después del verano, 

donde la evaporación es usualmente intensa en esta 

región. 

Otra alga dominante es Entophysalis mejor que 

forma un manto crustáceo de aspecto de montículos 

verrucosos en el fondo (comportamiento bentónico). La 

cianobacteria Aphanotheoe halophytica usualmente 

prolifera en Huacho durante el verano y otoño dentro del 

rango de salinidad de 91 a 125 ppm (pozas aledañas a las 

lagunas). Se observa claramente declinaciones en su 

población a finales de otoño e invierno cuando coexiste 

con 	P. entophysaloi des el cual forma natas de algas 

verdes perennes comparado con colonias amarillentas de A. 

hal0PhYtica. 

La L.R.S. (con 25,0 - 32,0°C; 6,5 - 7,0 de pH; 

230 - 240 ppm, 41,8 - 93,1 mg.I2 de NO s; 0,0 ma.L 	de 

N9) esta poblada por microalgas en estado libre y/o de 

estado de -palmella-  como Dunaliella viridis, ~allana 

salina, Oscillatorio chlorina y Spirulina subsalsa (Tabla 

b) asociada a una población reducida de Artemia compuesto 

por individuos pequeños (6 - 7 mm de longitud) de 

coloración rosácea. 
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En la L.G.N. (pH 7,0, 170 - 190 ppm y 	25,5 - 

32,0 "C) predomina en el fondo O. chlorina formando nata 

azul verde que es desprendida por el viento. Están 

presente, además. S. subsalsa, O. amphibia, Synechococcus 

aepuginosus y Aphanocapsa littoralis, formando nata 

laminar gelatinosa esponjosa, azul verde oscuro, verde 

pardusco o verde amarillento tapizando el fondo o 

substrato fangoso y en capas subaerea costrosa de color 

oscura debido a la desecación. Asimismo, se reconoció 

presencia de diatomeas y bacterias sulfurosas. 

En las pequeñas pozas distribuidas en el lado 

Norte de Las Salinas, con presencia de numerosos 

individuos de Aptemla. (100 - 130 ppm, pH 6,5 - 7,0) la 

flora algal asociada con ellos fue variada, sobresaliendo 

Aphanothece halophytica, Ahtophysalls majop y O. 

chi orina. 

En las pozas con salinidades entre 140 y 170 

ppm y pH 7,0 sobresalieron O_ chlopina y D. yipidis. En 

ambientes donde la salinidad fluctúa entre 80 y 200 ppm 

se encuentra mayor variedad de productores primarios como 

diatomeas, algas verdes planctónicas y cianofitas 

principalmente. 

3.4.2. Pampa de Ventanilla. 

La flora algal en la laguna salina de Ventanilla es 
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muy variada en todo su extensión. En su lado Norte, de 

baja salinidad (5-60 ppm. Fig. 3), está poblada por 

microalgas marinas halotolerantes. Las especies 

planctonicas dominantes fueron ~allana viridis. 

Tetraselmis sp., Enteromorpha sp. y Anabaena sp.: y en 

primavera Spirulina subsaisa. En su lado Sur (18 - 35°C, 

98 - 185 ppm, 7,3 - 8,0 pH) con presencia de Artemia no 

se encontró algas bentónicas, sólo en algunos sectores se 

observan bacterias halofiticas tapizando el fondo. 

En las pozas de Ventanilla, las poblaciones de 

Artemía coexisten con los flagelados verdes D. y-iridio, 

Tetraselmis sp. y algunos protozoos. cerca a los bordes 

de donde crece -totora" distribuidos en rango de 

salinidad de 65 - 70 ppm y pH de 8 - 8,5. Sin embargo, en 

salinidades más altas, 140 - 150 ppm, células libres de 

D. 	vírldis originó floraciones unialgales (Fig. 3). El 

estado inicial para la formación de palmeloides en D. 

viridis fueron también reconocidos en lagunas y pozas de 

Chilca (mayo). 

En la Poza Artificial (18 - 30°C, 80 - 149 ppm Y 

6,5 - 7,4 pH) y otras pozas naturales del lado sur de la 

Pampa de Ventanilla fue dominado por Enteromorpha sp. y 

en forma libre conformando el plancton, Anabaena sp., 

Tetraselmis sp. y Pleurocapsa pp. formando natas verdes 

esponjoso. Aphanothece halophytica domina en primavera en 
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la laguna de Ventanilla y en la poza artificial en 

primavera y verano. Pleurocapsa sp. forma capas 

verrucosas de color verde en fondo pedregoso y en las 

paredes de concreto protegido del sol. Asimismo, se 

reportó la presencia de diatomeas. 

En la poza natural al pie de la Cueva del Diablo (16 

- 23.6°C. 54,4 - 66.0 ppm, 6,5 - 7,5 pH) caracterizada 

por sus aguas verdes, está dominado por algas 

planctónicas como Tétraselmis sp., Anabaena sp., 

Enteromorpha sp. y diatomeas 

3.4.3. LAS salinas de Chilca. 

La composición floral en la laguna de Santa Cruz 

tiene como especies planctónicas dominantes en estado 

libre a las microalgas ~alieno viridis, D. salina, 

Tétraselmis sp., Chlorella salina y diatomeas. 

D. salina se puede encontrar dominando determinados 

ambientes salinos, especialmente con aguas de salinidad 

de 220 ppm a saturación (pozas aledañas a 6.0.), en forma 

libre y formando capas en el fondo tapizando las sales 

precipitadas, donde se encuentran poblaciones de Artemia. 

En pozas de Chilca 	viridis y D. salina estuvieron 

presentes dentro de un rango de salinidad de 146 - 300 

ppm y pH 8, células libres como células palmeloides y 
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ocluías latentes (aplanosporas). Sin embargo, en 

salinidad más baja (146 ppm) estas especies también 

coexiste con protozoos. 

Se reconoció en lagunas y pozas de Chiba 

(noviembre) el estado inicial de la formación de 

paimeloides en D. viridis. Al igual que el talo 

palmeloide bentónico de naranja rojizo de LL salina 

observado en L.R.S. y el talo bentónico naranja de 13. 

entpphysaloides también aquí se les encuentra a finales 

de la estación de primavera, las que estuvieron 

disponible a las poblaciones de Artemia. 

3.5. Cultivo preliminar de Artemía 

Artemia fue cultivado preliminarmente para 

adaptarlos a las condiciones estandar de cultivo (26 - 

28°C, 35 ppm), alimentandolos con D. viridis. Tétraselmis 

sp. e Isoehrysis galbana. En densidades altas de la 

clorofita Tétraselmis sp. (8 x 105 - 2 x 10 célu1as-mL-1) 

el 80% de los ejemplares del camarón de salmuera murieron 

de inanición. 

Por tal motivo se procedió a evaluar a Artemia con 

las microalgas I. galbana y D. viridis. Sin embargo, 

Artemia procedente de Huacho alimentados con I. galbana. 

creció lentamente, no observándose ninguna anomalia en 
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los primeros días. Entre el 4i2 y 62 día ocurrió una 

mortalidad cercana al 40% y en el 102 día todos murieron. 

En vista de lo mencionado, la evaluación del cultivo 

de Artemia procedente de Huacho, Ventanilla y Chilca se 

realizaron solamente con la microalga D. virldis. 

3.6. Longitud del cuerpo de Artemio. 

La variación de la longitud del cuerpo de Artemia a 

lo largo de su ciclo de vida para las cepas de Huacho, 

Ventanilla y Chilota, cultivadas en condiciones estandar 

(26 - 28üC, 35 ppm) y alimentadas con D. virldis, 

describen una típica forma sinoidal, más parecida a la 

del crecimiento poblacional de microorganismos. Se 

reconoce una fase de "adaptación en los primeros días 

(de O a 3 - 4 días, con un crecimiento de 0,123 y 0,294 

mm-día-1  para Chilca y Huacho respectivamente), fase 

"exponencial" (con una máxima tasa de crecimiento de 

0,498, 0,845 y 0,605 mm-día-1  para Huacho. Ventanilla y 

Chilca, desde los días 3 - 7 hasta los días 8 - 14) y la 

fase "estacionaria" (crecimiento lento con 0,198, 0,168 y 

0,276 mm-dia-1  para Huachc. Ventanilla y Chilca, dia. 9 - 

14 hasta que mueren). Ver la Figura 7 y en las Tablas 5, 

6, 7. 

Los nauplios obtenidos por viviparidad presentaron 
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una longitud inicial media del cuerpo de 0,469 mm para la 

cepa de Huacho. 0,604 mm para la cepa de Ventanilla y 

0,540 mm para la cepa Chilca. Los ejemplares de la cepa 

de Ventanilla muestran un mejor crecimiento desde el 

primer día, pues carece de la fase de -adaptación o 

crecimiento lento. Ventanilla presentó el periodo 

exponencial más corto, mientras que Huacho fue el más 

extenso. 

La madurez sexual y el primer desove de Artemía se 

alcanza a los 16 días en la cepa de Ventanilla con una 

longitud del cuerpo 7,164 mm (± 0,528 mm); 17 días en la 

cepa de Chilca con una longitud del cuerpo de 6,640 mm (± 

0,888 mm), y 21 días en la cepa de Huacho con una 

longitud de 6,678 mm (± 0,635 mm), aunque en este caso 

aprbximadamente el 60% desovó en el día 31 - 32. Los 

ejemplares más grandes registraron un retardo en la 

.formación de oovocitos. 

El rango del crecimiento de Artemia (Figs. 8, 9 y 

10) en los primeros días es reducido, asi en la cepa de 

Huacho es de 0,788 - 1,106 mm (día 3), Ventanilla 0,909 - 

1,333 (día 2) y Chilca 0,879 - 1,303 (día 5). Luego 

aumenta ligeramente hasta el día 3 - 7 con 0,788 - 1,106 

mm (Huacho), 1,727 - 2,454 mm (Ventanilla) y 1,030 - 

2,182 mm (Chilca), en que ya en su fase exponencial la 

amplitud del rango se hace cada vez más notorio, 4.2 - 
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7,0 mm en Huacho (día 14), 4,5 - 7,0 mm en Ventanilla 

(día 8) y 3,030 - 6.969 mm en Chilca (día 12). 

manifestando cierto arado del fenómeno de Tobi (VINATEA, 

1985. comunicación personal). En la fase de 

"estacionaria" los ejemplares mas grandes alcanzan 

valores superiores a los 8 mm. Sin embargo, igualmente se 

presentan ejemplares muy pequeños, poco más de 4 mm, en 

una proporción menor al 5%. 

En las mismas Tablas 5, 6 y 7 se presentan La 

longitud calculada empleando la fórmula de WEAR y HASLET 

(1987) se muestra en las tablas 5. 6 y 7. Es notorio la 

alta correspondencia, especialmente en la cepa de Huacho. 

Asi, para la ceba de Huacho se calculó un nivel de 

significancia de 0.997, para la cepa de Ventanilla 0,916 

y para la cepa de Chilca 0,971. El valor de F fue de 

0,000, 0,012 y 0,001 para las tres cepas respectivamente. 

De igual forma empleando el estadístico no paramétrico de 

Kolmogorov-Smirnov, convenientes para estos tipos de 

gráficas. se  obtuvo un nivel de significancia de 0,999989 

para Huacho, 0,999796 para Ventanilla y 0,999796 para 

Chilca. 

Un análisis de varianza para un test de rango de 

Diferencia mínimia significante de la -Tasa Instantánea 

de Crecimiento", para cada cepa (Huacho 0,274, Ventanilla 

0.386 y Chilca 0,294) da un valor calculado de F de 
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32,853. valor que es significativo. El valor tabulado de 

F para un nivel de probabilidad de 5% es de 5,14, y para 

un nivel de probabilidad de 1% es 10,92. estos son muy 

.inferiores al F calculado. 

Otro medio de comparar el crecimiento de la 

longitud del cuerpo, a lo largo de su ciclo de vida, de 

las tres cepas limeñas del camarón de salmuera es 

mediante la tasa de crecimiento diario (Tabla 8 y Figura 

11). Las tasas de crecimiento presentan una forma de 

campana con una amplitud (días totales del ciclo de vida 

menos uno) y un pico (valor de la tasa de crecimiento más 

alto) que varia con la cepa de origen: una amplitud de 

campana más estrecha (16 días) y un pico alto (0,663 mm) 

para los ejemplares provenientes de Ventanilla: una 

amplitud estrecha (17 días) y un pico intermedio (0,584 

mm) para los de Chilca: una amplitud ancha (21 días) y un 

pico bajo (0,481 mm) para los de Huacho. 

3.7. Ciclo de vida de Artemio. 

El ciclo de vida de Artemia se alcanza en 16 días 

para la cepa de Ventanilla. 17 días para la cepa de 

Chile& y 21 días para la cepa de Huacho. De los 

resultados del desarrollo del crustáceo, se reconoce 5 

estadios principales: embrión, nauplio, Metanuplio, 

Juvenil y Adulto. El primer estadio no es considerado en 
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este trabajo. En la Tabla 8 se resume el registro de las 

características anatómicas del camarón de salmuera. 

El estadio de nauplio o Instar I, comprende desde 

que nace hasta el inicio de su metamorfosis momento en 

que pasa a Instar II. Este estadio tiene un tiempo de 

duración de 20-24 horas en las tres cepas limeñas. 

Los experimentos se realizaron con individuos en 

Instar I - II. Es decir, ejemplares de forma triangular y 

estructura anatómica diferenciado sólo por sus pares de 

antenas, antenulas y mandíbulas. Su gnatumbasen setae es' 

filiforme y única. Su tracto digestivo es no funcional, 

alimentandose de sus reservas vitelinas, a la que debe su 

tonalidad anaranjada. Carecen de ojos funcionales, sin 

embargo, tienen en la cabeza un gran ojo en posición 

centro frontal, denominado "ojo nauplio-  (Fig. 12), sin 

claras funciones oculares y caracterizado por su 

sensibilidad a la luz. 

El estadio metanauplio abarca todo el periodo de 

metamorfosis del crustáceo. Se inicia con la 

metamerización (Instar II), hasta adoptar la forma 

adulta. Este período fue el más variable y segundo en 

duración. El periodo de metanauplio más corto se registró 

en los ejemplares de Ventanilla, con 8 días de duración, 

del segundo al noveno día. Luego sigue los de Chilca, con 
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un período de 10 días, del segundo al décimo primer día. 

El período más largo fue el de Huacho, con 14 días de 

duración, del segundo al décimo quinto día. 

El primer indicio de metamorfismo se evidencia con 

la presencia de unas hendiduras suaves (2 - 4), 

transversales con respecto a la longitud del cuerpo 

(metamerización del cuerpo), la primera a la altura de 

las mandíbulas. 

En el segundo día de vida, los individuos Artemía 

presenta el cuerpo con 3 - 5 segmentos. En los 2 - 4 

primeros, comenzando desde la cabeza, se observa 

proyecciones anatómicas, formando yemas, las que 

posteriormente darán lugar a los toracópodos. A medida 

que el camarón de salmuera crece, se van agregando los 

segmentos, primeros torácicos y luego abdominales. 

El proceso de formación del toracópodo se inicia con 

una ligera proyección corporal en cada lado del segmento. 

Inicialmente tienen forma de yemas. Al poco tiempo 

aparecen unas setas incrustadas. Simultáneamente al 

crecimiento de la yema, proyectándose hacia fuera, las 

setas se alargan y en muy poco tiempo son muy numerosas. 

Posteriormente aparece estructuras diferenciales, las que 

darán origen a los exo, endo y telopoditos. Casi al mismo 

tiempo estos apéndices comienzan a moverse, aparentemente 
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al inicio sin ninguna función fisiológica o anatómica. 

Otra estructura corporal que sufre grandes 

modificaciones son las antenas. Inicialmente son grandes, 

de mayor longitud que la del cuerpo. Tienen funciones de 

locomoción, respiración y filtración. En algunos 

ejemplares se observan sus primeras modificaciones, en el 

día 5-6 (Ventanilla), evidenciado por las pérdidas de 

setas, cuando contaba solo 6-8 pares de toracópodos y con 

los ojos compuestos ya evidentes. A estas alturas, al 

parecer las antenas cesan de crecer. Al cabo de pocos 

días las antenas pierden sus funciones características 

antes mencionadas mientras que los toracópodos lo van 

asumiendo. Simultáneamente las antenas comienzan a 

adoptar una posición perpendicular con respecto al eje 

longitudinal del cuerpo. Luego lentamente las antenas se 

orientan hacia adelante, perdiendo paulatinamente el 

movimiento y sus setas hasta adoptar la forma de los 

adultos. Este proceso es una de las ultimas 

manifestaciones de metamorfosis. Además, las antenas son 

las estructuras más evidentes de su dimorfismo sexual. 

El momento de aparición de los órganos reproductivos 

externo varia con la cepa. El primer y segundo segmento 

abdominal se ensancha apareciendo en su zona central dos 

rudimentos de órganos reproductores en forma de yema, son 

pequehos y no se proyectan hacia afuera como las yemas de 
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ya 	se 

distinguen 	claramente la 	forma típica de 	los órganos 

reproductores, aunque pequeños, identificándose el sexo 

del 	individuo; 	estos se observan 	vacíos 	por dentro. 

Simultáneamente se crecimiento aparecen sus estructuras 

internas como conductos deferentes/oviductos, glándulas, 

etc. 

El estadio juvenil comprende e desarrollo de sus 

funciones reproductivas. Tiene un período corto, pudiendo 

durar pocas horas, en algunos casos dura varios días. 

dependiendo de ciertos factores como alimento. Así, en la 

cepa de Ventanilla duró 2 días. 10° y 11°: el de Chilea 

duró varias horas, día 14, y el de Huacho de 5 días, del 

16° al 20'. Es estadio juvenil se inicia con la 

culminación de la metamorfosis: los individuos tienen la 

forma típica del adulto, sin embargo, es más pequeño y 

sexualmente inmaduros. En este período se producen la 

ovogénesis y vitelogénesis desarrollo de los ovocitos 

hasta el paso al.  oviducto. Los huevos son embriones en 

estado de blástula o gastrula inicial. La hembra está en 

condiciones de ser fertilizados. En este estadio ya se 

observan parejas apareadas en posición de cabalgadura 

El estadio adulto comprende desde que es capaz de 

reproducirse hasta que muere. Se inicia con el paso del 

oovocito al saco ovigero y puede ser fertilizado. En el 
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saco ovígero u ovisaco se desarrolla el huevo hasta 

formar el nauplio o quiste (Fig. 13). El tiempo que 

demora para que se verifique el primer desove varía según 

la cepa; de Chilca demoró 3 días, del 15' al 17° día; en 

la cepa de Ventanilla duró 5 días. del 12' al 16' día; y 

de Huacho de 13 días. del 200  al 32' día. En los machos 

continua un lento crecimiento de las antenas. 
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TSCHUDI (1841) y PETERSEN (1981). Es decir, ambientes 

talasohalinos que por su origen y formación son aguas 

estables e hipersalinas (Laguna Rosada del Sur: 235-260 

ppm: Laguna Grande del Norte: 110-175 ppm, y diversas 

pozas de 100 ppm a saturado). El nivel del agua que varia 

según la estación climática, disminuye en verano por 

evaporación y aumenta en invierno. Esto cambios 

climáticos, determinado básicamente por la temperatura, 

gobierna las fluctuaciones de la densidad poblacional de 

Artemia (AMAT, 1985: MONTOYA et al., 1986: VANHAECKE y 

SORGELOOS, 1989), 

En lagunas hipersalinas de Huacho las microalgas 

verdes unicelulares planctónicas como ~allana yiridis, 

D. salina, y Yetraselmis spp. son fuente de alimento vivo 

para Artemla que coloniza estos habitats. Además, D. 

ylridis y D. salina con variabilidad morfológica durante 

su ciclo de vida forma estados palmeloides bentónicas que 

son consumidos por individuos de Artemia. La asociación 

de la cianobacteria P. entophysaloi des - Oseillatoria 

tenuis y bacterias halofiticas en pozas con 149-155 ppm, 

pH 7 y 27°C. en los inicios de otoño está relacionado con 

poblaciones densas de Artemia. De manera Similar, la 

dominancia de poblaciones de Anemia en Pozas con 100 

ppm, pH 6.5-7,0 para fines de febrero está relacionado 

con la asociación de Oseillatoria tenuis-bacterias 

halofiticas. 



IV.- DISCUSIÓN 

Los habitats naturales comunes de Anemia son los 

ambientes salinos de amplia distribución en las regiones 

áridas del mundo. Entre éstas se puede nombrar a los de 

la región costera del Perú como son Huacho. Ventanilla y 

Chilca, de características muy particulares, albergando 

en un área reducida cuerpos de agua con variadas 

características físico-químicos y biológicos, creando un 

complejo ecosistema en la región (SORGELOOS, 1986; 

MONTOYA et al. 1988). La presencia 6e1 camarón de 

salmuera en Huacho y Chilca han sido reportados (ROSAS, 

1979: VINATEA, 1982 y 1986; AMAT, 1985; SORGELOOS et al., 

1986; MONTOYA et al., 1988 y 1994) y se sabe que se han 

colectado en pequeñas cantidades y vendidos a acuaristas 

o han sido utilizados para propósitos experimentales en 

acuicultura. 

Las tres zonas de estudio evaluadas presentan 

características hidrológicas diferentes. Las Salinas de 

Huacho está gobernada principalmente por agua de mar 

infiltrada careciendo de aporte de agua fluvial según 

66 
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La cianobacteria Aphanothece halophytica usualmente 

proli±era en Huacho durante el verano y otono dentro del 

rango de salinidad de 91 a 125 ppm relacionado con 

poblaciones reducidas de camarón de salmuera. Se observa 

claramente declinaciones en poblaciones de A_ halophytica 

a finales de otoño e invierno cuando coexiste con P. 

entophysaloides el cual forma natas verdes comparado con 

colonias amarillentas de A. halophytica. 

La Pampa de Ventanilla presenta una hidrología con 

influencia de agua fluvial y agua de mar. La napa 

freatica de la Pampa de Ventanilla tiene como fuente de 

alimentación al río Chillón, que atravieza la -quebrada 

de Ventanilla", ubicada al Sureste de la región, por tal 

motivo que la dirección del flujo del agua freática es 

hacia el Noroeste. La laguna de Ventanilla se encuentra 

en la parte media de la pampa, recibiendo el flujo 

freático indirectamente (Fig. 3) sugiriéndose que el 

frente de agua pasa muy cerca de la laguna, pues se 

registran gradientes de salinidad de 40 a 195 ppm en poco 

más 500 metros. La disminución del nivel del agua en 

períodos secos (inicios de primavera y verano) explica el 

descenso en el nivel del agua de los ambientes acuaticos, 

concentrando la salinidad en casos excepcionales a 280%. 

La presencia de poblaciones de Artemia en Ventanilla 

depende de las fluctuaciones de la salinidad. La baja 
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salinidad 198 ppm) y temperatura aproximada de 23'C en la 

estación de otoño cuando el nivel del agua se incrementa 

favorece la proliferación de predadores y por tanto, la 

población de Artemla declina, en la mayoría de los casos 

cerca al colapso. Una población numerosa de Artemía 

ocurre en primavera (131.9 - 180,8 ppm: 18 - 22°C) e 

inicios de verano (184,2 - 195.0 ppm. 29,5 - 32.0°C), 

presentando una estructura poblacional compuesto 

principalmente estadios larvales en primavera mientras 

que a inicios de verano las poblaciones están dominado 

por adultos. 

En Ventanilla, poblaciones de Artemia coexisten con 

D. viridis. Tétraselmis sp. y algunos protozoos cerca a 

las bordes de la laguna donde crece "totora", en un rango 

de salinidad de 65 - 70 ppm y pH de 8. En salinidades más 

altas de 140 - 150 ppm, células libres de D. viridis 

originaron floraciones unialgales. 

En la Poza Artificial de Ventanilla, las poblaciones 

adultas de Artemla se alimentan de colonias de A. 

halophytica que están asociadas con bacterias halofíticas 

en la estación de verano y otoño dentro de un rango de 

salinidad de 80 - 149 ppm y pH 7. avalando su naturaleza 

no selectiva lo que le favorece cuando la productividad 

primaria por especies flageladas baja a nivele críticos, 

evidenciado por la transparencia del espejo de agua. 
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Se ha reportado que en condiciones naturales el 

camarón de salmuera coloniza ambientes con salinidades 

por encima de los 100 ppm y cuando fueron sembrados 

prosperaron bien en salinidades por encima de los 140 ppm 

(SORGELOOS, 1976: RAMAMOORTHI & THANGARAJ, 1980; SCELZO & 

VOGLAR, 1980; VINATEA, 1982; JONES et al., 1984: AMAT, 

1985; PERSOONE & SORGELOOS, 1980: NAEGEL, 1984; WEAR & 

HASLETT, 1987 VOS et al., 1994). Sin embargo en la poza 

natural de la Cueva del Diablo de Ventanilla, con un 

nivel estable de agua, se presenta Anemia a más baja 

salinidad (54,4 - 66,0 ppm), debiéndose probablemente a 

que el cuerpo de agua es pequeño, relativamente aislado y 

frió (16-22 °C) observándose muy pocos predadores, 

limitados sólo a insectos 

La hidrología de las salinas de Chilca está dominada 

por aportes de agua fluviales, especialmente en otoño e 

invierno, y aporte de agua de mar aunque de menor 

magnitud. Se observa variación en el nivel del agua. 

especialmente en el lado Este, con gradiente de salinidad 

de aproximadamente 100% a lo largo del año (Santa Cruz: 

66,72 - 112,16 ppm; La Encantada: 32,10 - 69,30 ppm), que 

avala los resultados de CHACON (1972). En Chilca al igual 

que en Ventanilla las variaciones poblacionales de 

Artemla está relacionado con el régimen hídrico y en 

consecuencia con la salinidad. 
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En Ohilca, a salinidades bajas (32, a 110 ppm) domina 

especies como Chlorella salina, rétraselmls sp., 

~allana viridis, D. salina, diatomeas, etc. 

coxistiendo con protozoos (CHACON, 1971: VINATEA, 1982; 

MONTOYA et al., 1994). En setiembre (66,7 pmm) 

poblaciones pequeñas de adultos están limitadas con 

frecuencia por la baja productividad primaria y por los 

predadores (insectos, aves, etc.), mientras que en 

octubre (79.2 ppm), caracterizado por el inicio de la 

disminución del nivel del agua (evaporación), es común 

observar numerosos nauplios y cáscaras de quistes vacíos. 

De noviembre a enero (90.5 - 112,2 ppm; y en pozas 

aledañas 146 - 300 ppm) la población del camarón de 

salmuera crece por el aumento de la salinidad que limita 

a sus predadores y farece las floraciones de D. viridis, 

D. salina, Tetraselmis sp. que sirven .de alimento a 

Anemia. En las pozas las especies de Dunaliella se 

presentan como células libres, palmeloides y latentes 

(aplanosporas). 

La fuente de alimento primario de Anemia en las 

lagunas costeras estudiadas es el fitoplancton seguido 

por formas bentonicas, bacteria y detritus. Esto está de 

acuerdo con WIRICK (1972) y LENZ & BROWNE (1991) quienes 

sugirieron que las especies Dunaliella son dominantes en 

muchos lagos clorinados (NaCl) y son un adecuado alimento 

para Anemia, cubriendo sus requerimientos alimenticios, 



además de carecer de pared celular lo que facilita su 

digestión (D'AGOSTINO y PROVASOLI, 1968: JHONSON, 1980: y 

SOLIS, 1987). Sin embargo, altas concentraciones L1. 

viridis suministrados en la etapa de nauplios y 

metanauplios no reflejaron en buen crecimiento del 

camarón de salmuera, lo que estaría en conformidad con 

los resultados de JHONSON (1980.1 Artemia es un filtrador 

no selectivo con alta eficiencia de conversión 

alimenticia por lo que no influye en forma significativa 

en el arreglo del fitoplancton (SORGELOOS & PERSOONE 

1975: SORGELOOS 1980 DOBBELEIR et al. 1980). 

En condiciones extremas la flora algal bentónica 

presente en las lagunas costeras superficiales tropicales 

y subtropicales suministra una estrategia alternativa de 

alimento a las poblaciones de Artemia, lo que explicaría 

su colonización de estos ecosistemas acuáticos salinos 

extremos (principalmente en pozas pobre en fitoplancton). 

Las poblaciones de Anemia (Huacho y Ventanilla) tendrían 

asegurados alimentos vivos con la producción de 

endosporas (1,2-2,5 um) durante el ciclo de vida de P. 

entophysaloides durante las estaciones primavera y en 

inicio de verano en los habitats estudiados. Este hecho 

sostiene el crecimiento y sobrevivencia de larvas de 

Artemia y se sugiere la sincronización entre la 

liberación de endosporas y el crecimiento larval en la 

naturaleza (MONTOYA et al. 1994). 



93 

De otro lado se sabe que Artemía comprende numerosos 

genotipos de diferentes características presentes en todo 

el mundo. En el presente estudio, adultos pequeños de 

Anemia (4-5 mm de longitud) que vive en habitats 

hipersalinos (Laguna Rosada del Sur) mostró similar 

característica a las poblaciones bisexuales autóctonos de 

Artemia de las salinas costeras de España con salmueras 

saturadas (330 ppm) donde tiene una sobrevivencia 

vegetativa. Estos camarones de salmuera tienen una 

comportamiento reproductivo típico, sin embargo, su 

actividad fisiológica y metabólica es ineficiente (AMAT, 

1985). También las hembras de éstos habitats parecen 

haber perdido o casi perdido la habilitad para producir 

quistes como ocurre en el lago Solar, Sinai, Egipto 

caracterizado por ambientes relativamente constante (POP, 

1969) y en el Lago Grassmere, Nueva Zelandia (WEAR & 

HASLETT, 1987). 

Los ecosistemas acuáticos evaluados presentan un pH 

con escasa variación durante el año, lo que se relaciona 

con la presencia de quistes de Artemla. Asi el pH de los 

cuerpos de aguas en Huacho son neutros y ligeramente 

ácidos (Laguna Rosada del Sur: 6,7-6,8: Laguna Grande del 

Norte: 8,8-7,0) y no presentan quistes lo que coincide 

con lo reportado por VINATEA (1986) y MONTOYA et al. 

(1988). En los ambientes acuáticos de Ventanilla que 

presentan un pH neutro, con pequeñas oscilaciones en el 
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rango alcalino y ácido (Laguna de Ventanilla: 7,5-8,0: 

Poza Artificial: 6,5-7,5 y Cueva del Diablo: 6.5-7.5), no 

se ha reconocido quistes a excepción de una pequeña poza 

(pH 8,5) cercana a la de la Cueva del Diablo donde los 

quistes encontrados en verano, en más de 80% no fueron 

viables. Los quistes de Artemia en la laguna de Santa 

Cruz y pozas aledañas de Chiba se asociaron con un pH 

marcadamente alcalino (pH 9,1). reconociéndose en 

primavera una gran acumulación de quistes en los bordes 

de los cuerpos de agua. Sin embargo, en La Encantada (pH 

6,0-7,0) no fue posible encontrar quiste en ninguna época 

del año. 

En laboratorio se ha logrado inducir la producción 

de quistes en las tres cepas de Anemia, siempre que se 

sometan a stress como la falta de alimentación, 

incremento de la salinidad y a pH alcalino 

(aproximadamente 8,5). Los factores y sus interrelaciones 

que gobiernan la producción de quistes en ambientes 

acuáticos salinos, controlados o no, son muy complejos. 

Sin embargo, es evidente que el pH del agua (pH 8,5-9,1) 

juega un rol muy importante en la formación de los 

quistes en poblaciones naturales de Anemia. 

El parasitismo en Artemía por microsporidiosis es 

muy raro. habiéndose reportado sólo en Brasil y España 

(MART-INEZ, 1989). En el Perú su presencia en la Cueva del 
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Diablo de Ventanilla indicaría que esta patología puede 

estar más extendida de lo que hasta ahora se sospechaba. 

Según AMAT (1990, comunicación personal), "la diversidad 

de especies [causantes de la microsporidiosis] parece ser 

amplia y sus consecuencia aún poco calibradas-. Aunque no 

se ha podido reconocer el género de microsporidio que 

afecta a Artemia de Ventanilla, sin embargo, su 

caracterización morfológica difiere del género ~ama, 

citado por MART-INEZ (1989) y KUDO (1969) como Nósema 

artemiae. 

La infección por microsporidiosis en los ejemplares 

de camarón de salmuera de España se inicia en los 

juveniles, siendo evidente la infección y mortalidad en 

los ejemplares adultos (MARTINEZ, 1989), registrándose 

similitud con lo hallado en las poblaciones de Artemla de 

la Cueva del Diablo. Ventanilla, atacando por igual a 

hembras y machos. Sin embargo, esta patología no se 

manifestó a temperaturas de 25 - 28°C y salinidad mayor 

de 70 ppm (condiciones de laboratorio) a diferencia de lo 

reportado por MARTINEZ (1989) que encontró una mayor 

proliferación de los microsporidios a 30'C y a altas 

salinidades, debiéndose probablemente a que se trataría 

de una especie diferente a Nósema artemiae. 

En cultivos preliminares donde poblaciones de 

Artemla de Ventanilla mantenidas en acuarios, alimentados 
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con Tetrselmis sp., crecieron a densidades celulares de 

ló - 7 x 10 células-mL-1, en forma similar a cuando es 

alimentado con D. vírala Sin embargo, en altas 

concentraciones de Tétraselmis sp. (8 x le - 2 x 10' 

celu1as-mL-11 se presentaba mortalidad por inanición en 

ejemplares de Anemia, lo que está en concordancia con lo 

reportado por REEVE (1963). En el presente caso, como 

Tetraselmis sp. son células con Paredes celulares 

relativamente gruesos, al ser ingeridos por el camarón de 

salmuera sus mandíbulas, muy rudimentarias, no produce 

ningún efecto en la clorofita. Ya en su tracto digestivo, 

el alto número de células ingeridas presiona sobre sus 

paredes intestinales dificultando la digestión, incluso 

se ha encontrado excrementos con algunas células vivas. 

La longitud del cuerpo de Artemia de las cepas de 

Huacho (6,561 mm ± 0,635), Ventanilla (7,164 mm ± 0,528) 

y Chilca (6,640 mm ± 0,888) son valores semejantes a lo 

reportado por otros autores (VIVAR, 1979: VINATEA, 1986: 

SOLIS, 1987: MONTOYA et al. 1988). El crecimiento • del 

camarón de salmuera sigue una forma sinoidal. que puede 

ser representado muy bien por la fórmula reportado por 

WEAR y HASLETT (1984). Los Niveles de significancia 

(prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras) de Huacho 

(0,999989). Ventanilla (0,999796) y Chilca (0.999796) 

permite aceptar ha esta expresión matemática como una 

buena representación del crecimiento de la longitud del 
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cuerpo de Anemia. 

Realizando un Análisis de varianza a la tasa 

instantánea de crecimiento obtenida aplicando la fórmula. 

de Hear y Haslett, no se observa diferencias 

significativas entre las cepas de Huacho y Chilota, 

destacando con un mejor valer el de Ventanilla. Asi 

mismo. es  significativo el valor calculado de F de 32,853 

frente al valor de tabulado de F de 5.14 (nivel de 

probabilidad de 5%) y de 10,92 (n.p. 1%). 

El ciclo de vida del camarón de salmuera entre las 

tres cepas no presentó mayor diferencia, especialmente 

entre los de Chilca y Ventanilla. Comparado con los 

ejemplares de Huacho la diferencia está en que el estadio 

metanaublio tiene un periodo más largo, debido 

probablemente a una deficiencia alimenticia. En general 

no muestran diferencia de requerimiento nutricional 

(SORGELOOS et al., 1983 y 1986: PERSOONE y SORGELOOS, 

1980). El inicio de la segmentación en las larvas de 

Artemla sigue el mismo patrón descrito por FREEMAN 

(1988). Las variaciones de los diferentes estadios se 

deben probablemente al régimen alimenticio y composición 

bioquímica del alimento. 

Aunque en los reportres citados no indican 

claramente el inicio del estadio adulto y siguendo la 
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secuencia estableciada por BOWEN (1979) este estadio se 

alcanza con la maduración de los ovocitos. La facultad de 

reproducirse puede ser parcialmente afectado por las 

condiciones 	fisicoguímicos 	COMO 	la 	salinidad 

extremadamente alta (280-330 ppm) (AMAT. 1985: MONTOYA et 

al. 1988). VINATEA (1986) quien evaluó Artemia de Chiba 

y Huacho entre otros, presenta resultados muy parecidos 

con un ciclo de vida de 19 días. La temperatura y 

salinidad influye en su desarrollo y por tanto, en el 

tiempo de cada estadio, como se observa en su medio 

ambiente natural. 



V.- CONCLUSIONES 

Anemia presenta limites amplios de tolerancia a 

factores como productividad primaria, salinidad (54 

- 280 ppm), pH (6,0 - 9,1) y temperatura (12,9 - 

35°C). 

En ambientes de baja productividad primaria está 

asociada con las algas bentonicas Aphanothece 

halophytica, Plen~apsa entophysaloides (Ventanilla 

y Huacho) y ()Morella sp. (Chiba). 

En salinidades elevadas fue encontrada en Laguna 

Rosada del Sur y pozas de Huacho (235 ppm a 

saturación) y en salinidades bajas en Cueva del 

Diablo, Ventanilla (54,4 - 66,0 ppm). Sin embargo. 

no existe Artemia en salinidades extremadamente 

bajas como en La Encantada, Chilca (32,1 - 69.3 

ppm). 
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El pH del agua (dentro del rango registrado, 6,5-

9,1) juega un rol importante en la formación de 

quistes, en poblaciones naturales de Artemia. 

Se ha determinado la interacción entre los 

parámetros físico químicos, la estructura algal y la 

densidad poblacional de Artemia. 

En ambientes de extrema salinidad (235 ppm a 

saturado) la flora está limitada a unas pocas 

especies halófilas encontrando Aphanotheee 

halophytiea, Pleuroeopsa entophysaloides, asociadas 

con poblaciones pequehas de Artemia. 

En ambientes de salinidad baja (32-69 ppm) domina 

especies halotolerantes como Chlorella salina, 

Yetraselmis sp., EUnaliella cdridis, Dunallella 

salina y diatomeae, con ausencia de Artemia o de 

encontrarse está muy protegida por condiciones de 

aislamiento. 

- Del cultivo de Artemia en laboratorio se concluye 

que no existe diferencia significativa entre las 

cepas de Huacho y Chilca en lo referente a la tasa 

instantánea de crecimiento, obtenida con la Fórmula 

de Wear y Haslett (1966). Ventanilla destaca en este 

parámetro. 



VI.- RECOMENDACIONES 

- Realizar estudios sobre poblaciones algales que 

permita entender su coexistencia con Artemia en 

diferentes condiciones ambientales naturales. 

Además, es útil el conocimiento de la composición 

algal y la sucesión estacional para asegurar 

alimento vivo a poblaciones de Anemia que controla 

su sobrevivencia y crecimiento. 

Es necesario profundizar sobre la ecología de 

Artemia que permita conocer mejor las factores que 

gobiernan su cultivo exitoso en granjas artemicolas 

en el Perú, y prevenir problemas como los de una 

rápida adaptación a condiciones ambientales que 

puedan limitar la producción comercial de quistes. 

- El estudio de la dinámica de población de Anemia es 

necesario para determinar una estrategia en el 
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manejo adecuado para una explotación comercial de 

este crustáceo 
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TABLA 1. Parámetros físico-químicos: Temperatura, salinidad, 

pH y oxígeno del agua de Las Salinas de Huacho, 

registrados entre las 10 - 12 m. en los ambientes de 

L.R.S.: Laguna Rosada del Sur, L.G.N. :Laguna Grandes 

del Norte. 

FECHA 

SALINIDAD 

ppm 

pH OXIGENO 

mg L -' 

TEMPERATURA 

°C 

L.R.S L.G.N L.R.S L.G.N. L.R.S. L.G.N L.R.S L.G.N 

28-02-87 32,0 32,0 260 172 6,8 6,8 2,43 4,47 

26/27- 

03-85 170 7,0 

)1-05-85 12,9 235 110 6,8 7,0 

17-08-85 19,0 235 6,8 

29-09-88 20,0 235 6,8 

24-11-86 25,0 25,5 240 175 6,7 7,0 4,98 6,01 



TABLA 2. Parámetros físico-guimicos: Temperatura, salinidad, 

pH y oxígeno del agua de las pozas del lado Norte de 

Las Salinas de Huacho, seleccionadas por la 

presencia con Artemía. 

LUGAR Y 

FECHA 

TEMPERATURA 

°C 

SALINIDAD 

ppm 

pH OXIGENO 

mg'ISI 

POZA 1 

26-03-88 

29,0 119 6,5 6,4 

POZA 2 

27-03-88 

26,0 105 7,5 7,3 

POZA 3 

07-08-85 

21,0 110 7,2 

POZA 4 

01-03-87 

100 6,5 

POZA 5 

26-03-88 
149 7,0 

POZA 6 

28-02-87 

24,0 280 7,0 

POZA 7 

01-05-85 

24,0 170 6,5 



TABLA 3. Parámetros físico químicos: Temperatura, salinidad y 

pH del agua registrados en Ventanilla, entre las 9 - 

11 a.m. en los ambientes acuáticos de L.V.: Laguna 

de Ventanilla; P.A.: poza artificial; C.D.: Poza 

natural al pie de la Cueva del diablo. 

TEMPERATURA DEL SALINIDAD PH 
MES AGUA ('C) ppm 

L.V. P.A. C.D. L.V. P.A. C.D. L.V. P.A. C.D. 

ENE 29,5 27,0 --- --- 122,2 --- 7,5 7,0 --- 
FEB 32,0 30,0 20,0 195,0 149,0 66,0 7,5 7,5 7,0 
MAR 35,0 --- 22,0 131,9 --- 54,4 7,5 --- 7,5 
ABR 24,0 22,5 19,5 128,1 --- 64,0 7,5 - 7,0 
HAY 23,0 21,0 --- 98,0 80,0 --- 7,3 7,0 --- 

JUL 19,5 17,0 16,0 131,9 102,8 64,0 7,5 6,5 6,5 
AGO 18,0 18,0 --- 131,9 102,8 --- 7,8 6,5 --- 
SET --- 21,0 --- --- 102,8 --- --- 6,5 --- 
OCT 22,0 19,0 18,0 148,0 106,0 62,0 7,5 7,0 6,5 
NOV 30,0 23,0 18,0 180,6 117,3 64,0 8,0 7,5 6,5 
DIC 29,5 24,0 --- --- --- --- --- 7,0 --- 



TABLA 4. Parámetros físico químicos: Temperatura, salinidad y 

pH promedio anual del agua de Chiba: registrados en 

los ambientes de S.C.: Santa Cruz; L.A.: La 

Encantada. Según ROSAS (1986). 

MES 

TEMPERATURA DEL 

AGUA (°C) 

SALINIDAD 

PPm 

pH 

S.C. L.A. S.C. L.A. S.C. L.A. 

ENE 29,8 26,4 112,16 58,30 7,8 

C
D

 r-4
 ic

r
 L
O

 O
) •cas 	

T-1 

CD
  C

D
 	

CD 	
CD 	

C
D

 N
  C

O
 

FEB 26,9 26,8 110,22 62,20 7,4 

MAR 25,3 27,4 109,30 69,30 7,7 

ABR 25,0 28,2 98,16 58,16 7,8 

HAY 23,5 27,3 95,16 48,22 8,0 

JUN 20,3 21,2 90,86 48,06 8,3 

JUL 16,8 20,1 88,16 46,17 8,6 

AGO 18,9 17,2 74,20 41,22 8,9 

SET 23,9 23,0 66,72 32,10 9,1 

OCT 23,7 23,3 79,17 36,21 9,0 

NOV 24,1 23,5 90,52 52,10 8,9 

DIC 26,3 26,2 110,25 53,80 8,6 



TABLA 5. Rango y longitud promedio del cuerpo (longitud 

observada) de Artemia de la cepa de Huacho, 

alimentadas con D. viridis, desde que nace hasta el 

primer desove. De cada réplica, por triplicado, se 

tomó una muestra de 15 ejemplares. Se incluye la 

longitud calculada según WEAR y HASLET (1987). 

TIEMPO 

(Días) 

RANGO 

(mm) 

LONGITUD 

OBSERVADA 

(mm) 

LONGITUD 

CALCULADA 

(mm) 

O 0,430 - 0,485 0,469 0,449 

1 0,455 - 0,727 0,641 0,580 

2 0,682 - 0,909 0,781 0,745 

3 0,788 - 1,106 0,925 0,949 

4 0,879 - 1,303 1,143 1,199 

5 1,091 - 1,303 1,409 1,498 

6 1,303 - 2,000 1,709 1,848 

7 1,636 - 2,636 2,054 2,246 

8 1,909 - 2,848 2,478 2,686 

9 2,424 - 3,697 3,092 3,155 

10 2,848 - 4,621 3,736 3,636 

11 2,545 - 5,545 4,309 4,112 

12 3,817 - 5,600 4,641 4,566 

13 3,727 - 6,514 5,107 4,984 

14 4,200 - 7,000 5,540 5,355 

15 4,333 - 7,000 5,716 5,677 

16 4,500 - 7,100 5,757 5,948 

17 5,000 - 7,500 6,340 6,171 

18 5,300 - 8,000 6,397 6,353 

19 5,000 - 8,150 6,423 6,497 

20 5,000 - 8,300 6,561 6,612 

21 5,500 - 8,200 6,678 6,697 

, 



TABLA 6. Rango y longitud promedio del cuerpo (longitud 

observada) de Artemia de la cepa de Ventanilla, 

alimentada con D. viridls, desde que nace hasta el 

primer desove. De cada réplica, por triplicado, se 

tomó una muestra de 15 ejemplares. Se incluye la 

longitud calculada del cuerpo, según WEAR y HASLET 

(1987). 

1 	TIEMPO 

(Días) 

RANGO 

(mm) 

LONGITUD 

OBSERVADA 

(mm) 

LONGITUD 

CALCULADA 

(mm) 

0 0,394 - 0,697 0,604 0,748 

1 0,667 - 1,000 0,844 1,020 

2 0,909 - 1,333 1,138 1,370 

3 1,273 - 1,909 1,568 1,808 

4 1,727 - 2,454 2,123 2,333 

5 1,757 - 3,606 2,889 2,933 

6 2,394 - 5,000 3,940 3,583 

7 4,000 - 5,500 4,878 4,246 

8 4,500 - 7,000 5,791 4,882 

9 4,700 - 7,000 6,153 5,459 

10 4,900 - 7,500 6,289 5,954 

11 4,500 - 8,000 6,531 6,361 

12 5,500 - 8,000 6,616 6,683 

13 5,200 - 8,000 6,793 6,930 

14 5,800 - 8,200 6,967 7,115 

15 6,000 - 8,300 7,282 7,252 

16 6,000 - 8,300 7,164 7,351 



TABLA 7. Rango y longitud promedia del cuerpo (longitud 

observada) de Artemia de la cepa de Chiba, 

alimentada con D. virldia, desde que nace hasta el 

primer desove. De cada réplica, por triplicado, se 

tomó una muestra de 15 ejemplares. Se incluye la 

longitud calculada según WEAR y HASLET (1987). 

TIEMPO 

(Días) 

RANGO 

(mm) 

LONGITUD 

OBSERVADA 

(mm) 

LONGITUD 

CALCULADA 

(mm) 

O 

1 0,515 - 0,590 0,540 0,413 

2 0,610 - 0,850 0,735 0,551 

3 0,700 - 0,990 0,820 0,731 

4 0,770 - 1,070 0,904 0,926 

5 0,879 - 1,303 1,032 1,251 

6 1,091 - 1,818 1,403 1,607 

7 1,030 - 2,182 1,614 2,032 

8 1,000 - 3,091 2,034 2,522 

9 1,666 - 3,878 2,583 3,065 

10 1,803 - 4,924 3,370 3,641 

11 1,667 - 5,969 4,157 4,225 

12 3,030 - 6,969 5,269 4,788 

13 4,272 - 7,666 5,855 5,309 

14 4,075 - 7,363 6,032 5,770 

15 3,757 - 7,787 6,208 6,164 

16 3,121 - 8,817 6,534 6,489 

17 4,303 - 8,332 6,640 6,751 



TABLA 8. Valores de la tasa de crecimiento promedio (mm) 

obtenidos de la longitud observada 	) y calculada 

(Lc ) de las cepas de Artemia de Huacho, Ventanilla y 

Chilca durante su ciclo de vida. 

DIAS 

HUACHO VENTANILLA CHILCA 

; 1E' It L 
L o 

L. 

1 0,172 0,134 0,240 0,272 

2 0,140 0,152 0,294 0,350 0,195 0,138 

3 0,144 0,171 0,430 0,438 0,085 0,180 

4 0,218 0,192 0,555 0,525 0,084 0,231 

5 0,266 0,213 0,766 0,600 0,128 0,289 

6 0,300 0,236 1,051 0,650 0,371 0,356 

7 0,345 0,257 0,938 0,663 0,211 0,425 

8 0,424 0,278 0,913 0,636 0,420 0,490 

9 0,614 0,297 0,362 0,577 0,549 0,543 

10 0,644 0,313 0,136 0,495 0,787 0,576 

11 0,573 0,327 0,242 0,407 0,787 0,584 

12 0,332 0,336 0,085 0,322 1,112 0,563 

13 0,466 0,341 0,177 0,247 0,586 0,521 

14 0,433 0,341 0,174 0,185 0,177 0,461 

15 0,176 0,337 0,315 0,137 0,176 0,394 

16 0,041 0,328 0,099 0,326 0,325 

17 0,583 0,315 0,106 0,262 

18 0,057 0,299 

19 0,026 0,28 

20 0,138 0,260 

21 0,117 0,238 



TABLA 9. 
Ciclo biológico de Artemia. Cuadro comparativo de las 
cepas de Chiba, Ventanilla y Huacho. Se presenta un 
resumen de las características biológicas de Artemia 
durante su desarrollo. 

DÍA CHILCA VENTANILLA HUACHO 

O Eclosión de quistes Eclosión de quistes Obtención de nauplios 

Larvas en Instar I y 	II. 
Tubo digestivo funcional, 
Tenues líneas transversales 
(2-3). indicando inicio de 
metamerización. 

Larvas en Instar I y 	II. Los 
primeros con tracto digestivo 
no funcional o en proceso de 
apertura. 

Larvas en Instar 	II. Tubo 
digestivo funcional. Cuerpo 
alargado color naranja. 3 a 
4 líneas transversales, in-
dice inicio metamerización. 

2 3 pares de apéndices o ye- 
mas que darán origen a tu- 
racópodos. 

2-4 pares de yemas, cuerpo 
alargado. Tubo digestivo par- 
cialmente lleno, 

2-3 pares de yemas. En alga-
nos, osatidios como punto, 
poco visibles. Ganglio cere- 
bral 	bifurcado. 

3 5-8 pares de yemas, omatidios 
pedunculándose. 12-32 par de 
yemas inician diferenciación. 
Bifurcación del telson, 

4 pares de yemas y 1 par de 
toracópodos. °mandaos aún 
pequeRos. Antena igual al 
ancho de la cabeza. 

4 Mancha ocular u omatidio 
como un punto en zona fron- 
tal de la cabeza, a ambos 
lados del ojo nauplio. 

3-4 pares de toracópodos, 6-7 
pares de yemas. Ojo compuesto 
pedunculándose; igual a ojo 
nauplio. Una seta por cercopo- 
dito; recién emergen. 

7 pares de yemas y 1 par de 
toracópodos poco diferencia-
do. Omatidio 1/3 longitud 
del cuerpo. 

5 4-5 pares de yemas, coatí- 
dio en todas las larvas, 
comienzan a proyectarse, 
indicando inicio de pedun- 
culación, para formar ojos 
compuestos. 

6-8 pares de toracópodos (2-3 
indiferenciados), 3-5 pares de 
yemas. Ojos compuestos 1,5-2 
veces ojo nauplio. 2-4 setas 
por cercopodito. Antenas modi- 
ficándose; pérdida de setas. 
Hinchazón en 12 y 22 segmento 
abdominal. Rudimento de órga-
nos reproductores. 

2-3 pares de toracópodos 
poco diferenciados, 3-6 pa-
res de yemas. Omatidio igual 
a ojo nauplio. Telson bifur-
cado con una seta recién 
emergente. 

6 3-4 pares de yemas y 3-4 de 
toracópodos. Ojos compues- 
tos pedunculándose, de 
igual tamaRo a ojo nauplio. 
En algunos ejemplares el 
telson comienza a bifurcar- 
sé. 

8-9 pares de toracópodos, 2-3 
pares de yemas algo diferen- 
ciadas. Antenas poco móviles 
orientadas ligeramente hacia 
atrás, con pocas setas. Crea- 
nos reproductores visibles. 6- 
7 setas por cercopodito. Ojos 
compuesto 3 veces ojo nauplio. 

3-4 pares de yemas, 5-6 pa-
res de toracópodos (0-2 pa-
res poco diferenciados). 
Omatidios inician peduncula-
ción, un poco mayor que ojo 
nauplio. Una seta por cerco-
podito. 

7 3-4 pares de yemas. 4-6 
peres de toracópodos. Ojos 
compuestos mayores que ojo 
nauplio. Telson con 1-3 
setas en cada cercopodito. 

11 pares de toracópodos, ante- 
nas pequeRas, 	sin setas. Ojos 
compuestos proyectado, 9 setas 
en cada cercopodito. Organo 
reproductor grande y diferen- 
ciado. 

6-8 pares de toracópodos (O-
2 pares indiferenciados, 3-4 
pares de yemas). Ojos com-
puestos pedunculándose mayor 
que ojo nauplio. 3-5 setas 
por cercopodito. Gónadas 
visibles. 

8 

IIIP 

2-3 pares de yemas y 7-8 
pares de toracópodos. En 
cada cercopodito presentan 
3 setas, 

Antenas pequeaas transforman- 
doga o de forma adulta. Urea- 
nos reproductores con algunas 
estructuras internas, 

9-10 pares toracópodos (2-3 
indiferenciados), 	1-2 pares 
de yemas. Ojos compuestos 2 
veces ojo nauplio. Hinchazón 
19-22 segmento abdominal,ru-
dimento de órganos reproduc-
tores. 5-9 setas/cercopodito 



...continua Tabla ° 

9 2-5 pares de yemas, 4-9 
pares de toracópodos. 5-7 
setas en cada cercopodito. 
En algunos ejemplares, ojos 
compuestos completamente 
pedunculado. 

Antenas grandes y desarrolla- 
das. 11 setas por 5ercopodito. 
Antenulas largas. Nano re- 
productor con estructuras in- 
ternas, gónadas visibles, 

10-11 pares toracópodos, 0-1 
de yemas. Antenas sin setas, 
de movimiento leve.6-9 setas 
por cercopodito. Ojos com-
puesto pedunculándose, 2,5 
veces ojo nauplio. 12 seg-
mento abdominal con un par 
de yemas ventrales (rudimen-
tos de órganos reproducto-
res). 

10 Parejas en cópula, posición de 
cabalgadura, reconociéndose en 
muy pocas hembras presencia de 
ovocitos. 

11 pares de toracópodos, 10 
setas por cercopodito. Ante-
nas modificándose, sin movi-
miento y hacia atrás. Ojos 
compuestos 2,5-3 veces ojo 
nauplio. Oroano reproductor 
pequeRo con forma típica. 

11 lrganos reproductores em- 
ternos (epipenes-ovisaco) e 
internos (gónadas) pequeño. 
Dimorfismo sexual evidente, 

Numerosas parejas en cópula, 
algunas de estas hembras con 
ovocitos. Las hembras son de 
mayor longitud que machos. 

0-1 par de toracópodos poco 
diferenciados. 11 setas por 
cercopodito.Organo reproduc-
tor de forma típica y va-
cías. Antenas modificándose. 

12 Ejemplares de forma adulta. 
Numerosas hembras con ovo- 
citos. Antenas modificadas, 
sin setas o incipientes. 

Algunas hembras con huevos en 
ovisaco: muchas con ovocitos. 
Parejas en cópuladiachos blan- 
cos; hembras rojizas, 

8-11 setas por cercopoditos. 
Gónadas visibles, sin ovni-
tos. Estructuras internas 
del órgano reproductor en 
desarrollo, 

13 Organos reproductores de- 
sarrollados (oviducto-con- 
dueto eferente, glándula de 
la cáscara, 	etc.). 

Ejemplares adultas. Sólo ore- 
sentan crecimiento. 

11-15 setas por cercopodito. 
Antenas en metamorfosis, con 
forma adulta, pero pequeRas. 

14 Individuos en estadio de 
preadulto o juvenil. 	lee- 
bras con ovocitos, 

Se observa un lento proceso 
reproductivo. 

14 setas por cercopodito. 
Gónadas visibles, refrinoen- 
te a la luz. 	Individuos de 
naranja rojizo. 

15 Parejas apareadas. Algunas 
hembras con huevos en ovi- 
saco. Estadio de adultos. 

Los individuos más grandes con 
abdomen más alargado con res- 
pecto a longitud total. 

12-17 setas por cercopodito. 
Antenas desarrolladas. En 
los machos el conducto efe-
rente visible. 

16 Numerosas parejas en copu- 
la. Numerosos individuos en 
estadio adulto, 

Presencia de nauplios: menos 
de una hora de nacido, 0,39 mm 
de longitud. Numerosas hembras 
con ovisaco llenos de huevos. 

16 setas por cercopodito. 
Estadio ere adulto o jUVE-
nil, 

17 Presencia de nauplios de 
pocas horas de nacidos, de 
0,45 mm. de longitud. 

13 setas por cercopodito. 
Pacas hembras con ovocitos, 
Organos reproductores en 
desarrollo. 

18 14-18 setas por cercopodito. 
10 parejas en cópula. Nume-
rosas hembra con ovocitos. 

20 Pocas hembras en cópula. 
Algunas con °utiles y hue-
vos. 

21 Presencia de nauplios. Ciclo 
de vida completa. 
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FIGURA .1. Mapa del Departamento de Lima. Se indica 
(subrayado) las tres zonas de estudio. De Norte a Sur, Las Salinas 
de Huacho, la Pampa de Ventanilla y las salinas de Chilca. 
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FIGURA 4. Temperatura de los ambientes salinos evaluados 
en el departamento de Lima, colonizados por Momia: 
Macho, Laguna Rosada del Sur (0); Ventanilla, Laguna de 
Ventanilla (*), Poza Artificial (z), Cueva del Diablo (X); y, 
Chiba, Santa Cruz (*). 
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FIGURA 5. Salinidad de los ambientes salinos evaluados en 
el departamento de Lima, colonizados por Artentia: Huacho, 
Laguna Rosada del Sur (Y), Laguna Grande del Norte (+); 
Ventanilla, Laguna de Ventanilla (*), Poza Artificial (Á), 
Cueva del Diablo (X); y, Chita Santa Cruz (.). 
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FIGURA 6. pH de los ambientes salinos evaluados en el 
departamento de Lima, colonizados por Artentia: Huacho, 
Laguna Rosada del Sur (Y), Laguna Grande del Norte (+); 
Ventanilla, Laguna de Ventanilla (*), Poza Artificial (Á), 
Cueva del Diablo (X); y, Chilca, Santa Cruz (.). 
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FIGURA 7. Longitud (ara) de Artemia de }boa° (*), 
Ventanilla (+) y Chiba (a), desde nauplio (0-1 día) hasta la 
madurez sexual (16-21 días), alimentados con Dunalielkt viridiv 

a 27°- 30°C, pH 7,0 y a la salinidad del mar. 
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FIGURA 8. Crecimiento de la longitud del cuerpo (*) de 
Artemio de la cepa de Huacho y sus respectivos rangos (barras 
verticales), durante su ciclo de vida (21 días), es decir, desde 
nauplio hasta alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se 
presenta el crecimiento calculado (Y) aplicando la fórmula de 
WEAR y HASLETT (1987). 
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FIGURA 9. Crecimiento de la longitud del cuerpo (*) de 
Artemio de la cepa de Ventanilla y sus respectivos rangos 
(barras verticales), durante su ciclo de vida (16 días), es decir, 
desde nauplio hasta alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se 
presenta el crecimiento calculado (Y) aplicando la fórmula de 
WEAR y HASLET1 (1987). 
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FIGURA 10. Crecimiento de la longitud del cuerpo (*) de 
Antemia de la cepa de Chilca y sus rangos (barras verticales) 
durante su ciclo de vida (17 días), es decir, desde nauplio hasta 
alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se presenta el 
crecimiento de la longitud calculada (Y) aplicando la fórmula 
de WEAR y HASLE1T (1987). 
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FIGURA 11. Tasa de crecimiento de Anemia de las cepas de 
Huacho (A), Ventanilla (+) y Chilca (*) obtenidos a partir de la 
longitud calculada del crecimiento según la fórmula de Wear y 
Haslett, desde nauplio hasta la madurez sexual. Fueron 
alimentados con Nadie& viridis y mantenidos a 27° -30°C, pH 
7,0 y a salinidad del mar. 
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ÍNDICE DE APÉNDICE III 

FOTO 1. Vista de la sección central de la Laguna Grande 
del Norte de Las Salinas de Huacho. 

FOTO 2. Vista de la Laguna Rosada del Sur (primer 
plano) y la parte sur de la Laguna Grande del 
Norte (segundo plano) de Las Salinas de Huacho. 

	

FOTO 3. 	Sector este de la laguna de Santa Cruz de las 
salinas de Chilca. 

	

FOTO 4. 	Detalle del sector este de la Laguna de Santa 
Cruz. Se observa a la población de Anemia 
conformando manchas anaranjadas en el cuerpo de 
agua, principalmente en la superficie. 

	

- FOTO 5. 	Vista de la parte central y sur de la Laguna de 
Ventanilla. Se muestra el sector donde se 
estableció las estaciones de muestreos. 

FOTO 6. Frascos con Artemia alimentadas con ~allana 
viridis cultivadas en laboratorio. Se muestra 
las tres réplicas por experimento. 

FOTO 7. Artemlas adultas, mostradas sobre una regla de 
plástico. Se muestra ejemplares macho 
(izquierda) y hembra (derecha), esta ultima 
evidenciada por su saco ovigero de color 
naranja o marron en el inicio del abdomen. 

FOTO 8. Quistes de Artemia parcialmente hidratados 

FOTO 9. Quistes de Anemia completamente hidratados 
(después de 2 horas). 

FOTO 10 Nauplio de Artemia de pocas horas de nacido. 
Estadio Instar 1, caracterizado por poseer sólo 
3 pares de apéndices, tracto digestivo cerrado 
y un gran ojo nauplio central en la parte 
posterior de la cabeza 

ase 
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FOTO 11 Metanauplio de '2,-3 dias de nacido. Cuenta con 
algunos apéndices {yemas) en los costados de su 
cuerpo, los que darán lugar a sus toracópodos. 

FOTO 12 Ejemplares de Artemia macho (izquierdo) y 
hembra {derecho) en el estadio juvenil, 
caracterizado por su forma típica del adulto 
pero sexualmente inmaduros. 

FOTO 13 Pareja de Artemía adultas en posición de 
cabalgadura". De esta forma puede nadar por 
mucho tiempo antes de realizar la fertilización 
de los huevos en el ovisaco. 

FOTO 14 Detalle de la cabeza de un ejemplar macho 
adulto mostrando sus fuertes abrazaderas que 
permite sujetarse a l& hembra durante la 
-posición de cabalgadura". Se muestra asimismo 
sus ojos pedunculados. 
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