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RESUMEN

S5e  avalud el crecimiento del camardn de esalmuers
Artemia sp. v se caracteriz¢ sus ambientes vrincivales
del departamento de Lima. como son “Las Salinas” de
Huacho. la Pampa de VYentanilla v las salinas de Chilca.
registréﬁdosa sus temperaturas. salinidades. pH v oxisenc
{éste ultimo sdlc en Huacho). asi come la flera =zlgal
plancténica v kentdnica asocladas con la colonizacidn de
Artemia. Se encontré gue el camardn de salmuera prospera
bien en ambientes con alta preoductividad primaria (Cuevsa
del Diablo en Ventanilla v Santa Cruz en Chilca) y tolerd
amplios rangos de parametros bidticos v abidtices en sus
ambientes naturales come: baja productividad primaria
(Huacho v Ventanillal: slevada salinidad. hasta cercs a
la saturacién {(Laguna Rogada del Sur vy  pozas en Huacho)d;
salinidades muy bajas (Cueva del Diablo sn Ventanilla):
rH Acido (Laguna de Ventanilia vy (Cueva del Diablo en
Ventanillad: pH alcalino (Santa Cruz en Chilca): alta
temperatura. superior a 30 °C (Laguna de Ventanilla v en
rozas en Huacho, en verano}: baja temperatura. 16° (Cueva
del Diablo en Ventanilla., en inviernc). Ademds el pH del
agua Jjuega un rol muy importante en la formacidn de los

quisteg en problaciones naturales de Artemia.
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3e realizsron cultivos de Artemia =n laboratoric. de

ias tTres cepas. alimentadas con Dunaliella wviridis
microalga autdoctona de Huacho. Se evalud el crecimiento
de la lcngitud del cuerpo del microcrustacec v su cicle
de vida. Se encontrd que en la cepa de Huacho el camardn
de ssalmuers completd su ¢icleo de vida en 21 dias
{longitud del cuervo 6,561 *0.835 mmi, en la cepa de
Ventaniila en 16 dias (longitud del cuerpo 7.164 =*0.5Z8
mm) vy en la cepa de Chilca en 17 dias (longitud del
cuerpc 6.8640 £0.528 mm). La curva de crecimientc tiene
una forma sinocidal represehtado muy bien por la exXpresion
matemdtica de WEAE y HASLETT (198%9). Ademds. se discute
la interaccifén reciproca de las condiciones hidroldgicas,
climéticas. fisico quimicas y la estructura aigal con la
colonizacion de Artemia en loz diferentes ambientes
acudticos evaluados. asi como su ciclo de vida v tasa de

crecimiento.



INTRODUCCION

El presente trabajo tuve como principal chietivo 1=
evaluacién  de las poblaciones naturales de Artemia del
departamento de Lima. asi como su crecimiento v ciclo de
vida en laboratorio con dietas algales nativas de los
ambientes caracterizados por este crustacec. El litoral
peruanc. con mas de 100.000 Ha de tierras aluvisles
adecuadas para la explotaciéon comercial del camardn de
salmuera. es considerado como una regién privilegiada
para el establecimiento de granjas artemicolas

(SORGELOOS. 1983b: VINATEA, 1889a).

La necesidad de suministrar alimento vive a las
larvas de la mayoria de las especies acuaticas de interés
comercial. & diferencia del ganadc que puede aceptar
dietas inertes en tode su ciclo de vida. constituye una
de las grandes diferencias entre la acuicuitura v la

ganaderia.

11



[

i

La importancia gue desempeha Artemia en jas técnicas
modernas de acuicultura de peces y crustaceos. desde que
Seale Gros v Rollefsen. en los arcs 30 iniciaron su
empleo. e ha incrementadc hasta nuestros dias. no
obastante las manifestaciones de excepticismo V. de los
intentos de encontrar sustitutos vives o inerteg parsa
este recurso alimenticio constituyendo un recurso natural
que debe ser explotado por su relativa facilidad v alzto

valor cocmercial.

Se ha demostrado que el camardn de salmuera Artemia
es un alimento apropiade para los mas diverscos Erupos de
crgenismes del reino animal, como uha amplia variedad de
peces v crustacecs marincs v de agua dulce.
foraminiferos, celentereos, SUSAaNOSs . roliquetos,
insectos. cefaldépedos v chaetognatas { SORGELCOZ. 1980:
AMAT et al.. 1987). En la mayoria de los ocasos 68
empleado valio la fcorma de nsurlios recién nacidos. sungue
las larvas mas crecidas de Artemia constituyen un mejor

slimento para muchos predadores.

En la actualidad. para alcanzar niveles adecuados de
supervivencia en la mayvoria de peces VvV crustiaceos en
cultivo (mag de 300 esgpecies). es indispensable gue., por
‘o menos en alguna etapa de su vida se les alimente con

Artemia sSpp. bajoc sus distintas formas {quistes

decapsulados. nauplios, preadultcs v adultos. frescos,
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ecos, enriquecidos. congelados. formando parte de dietas

artificiales. etc. ) (AMAT. 1985: KANAZAWA, 1986:.

La principal ventalda del empléo de drtemia ez que se
parte de un producto aparentemente inerte v seco 1lamado
"guiste"”. Los agquistes, que en realidad son embriones
inactivos. pueden ser almacenados por afios v 5510
necesitan ser incubados por 24 horas en agua de mar parsa

su eclosion v obtencidn larvas vivas.

La produccidn de <quistes y biomasas de Artemia estsd
slcanzando cada vez, niveles mas significativos en el
mercado mundial. Esta produccién se ve restringida a
ciertos iugares que reunen condicliones ambientales
favorables querconducen 8. tasas extremadamente altas de
produccion primaria con un consiguiente alts produccion
gecundaria. como el tipico {fitoplanctdfage de aguas
salinas Artemia. Como consecusencia de la proliferacién de
fuentes de quistes de Artemia en el mundo, se han
registradc resultados muy variados en el cultivo de sus
rredadores. registrandose diferencias de calidad de un

lote a otre (LAVEN =t al.. 1888a:.

Ademaz. eg notorio la importancia del camardon de
galmuera en otrog campos diferentes a la acuicultursa.
como: En el mejoramiento en la produccion de la sal comun

{SORGELOOS. 1983a): en la depuraciodn de metaies pesados
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de la cadena trofica SOmo bicacumulador (RAQ v
GOVINDARAJAN, 1887): fuente de sustancias quimicas como
la vitamina o2 {L-ascorbil-Z-tritosfato) por su
estabilidad & la temperatura v a la oxidacidn durante su
procesamientoe v almacenamiento comercial {(HALWEER, 18988):
como  organismos  para pruebas de  toxicidad (BENGTSON.
12881, Como bioencapsuliador de medicamentos

antibacterianos para €l tratamiento de sus rredadores

{BIAN et al.. 18891, entre otros machos ueos.

Loe progresos en las Areas de fisiologia. genética.
bioguimica. radiologia ¥y en acuicuitura de Artemia
requieren del conocimiento de la ecologia de las
roblaciones del camardn de salmuera en sus habitats
naturales. 5in embargo. menos del 2% de las publicacicnes
de los Ultimos afios se bazan en su aspecto scoldgico
(BLINN 1993: LENZ, 1987: PERSCONE & SORGELOUS. 1880;
WILLIAMS 19886). El conocimiento actual sokre el camardn
de salmusra en su ambiente natural es extremadamente
poore. El territorio peruanco incluye ambientes. aun poce
estudiados, con sistemas hidrologicos talasohalino.
atalasohaline y mixohaline en donde =e requieren de

adaptaciones extremas para sobrevivir



.- ANTECEDENTES

El crusticeo Artemia fue reportado por primera vez.
en 1755 por SCHLOSSEK. LINNEC (1758) realizo estudiocs
desgcriptivos de su anatomia v morfologié, incorporandolo
en su "Svstema naturae’” con el nombre de Cancer salinus,
sin embargc. su descripceidn fue errdnea por asignarie 10
pares de toracépeodos, en lugar de 11, Posteriormente

LEACH (1819) 1la clasifica comoc Artemia salina. nombre que

conserva hasta la actualidad.

SEALE (1933) de Estades Unidee y ROLLEFSEN (1938) de
Noruega. demostraron gue los nauplics de Artemia
constituyen un alimente ideal para larvas de peces.
Ygualmente sefialaron que sus quistes pueden almacenarse
durante muchos afios. en ambientes =secog. manteniendo su

vitalidad inaltersda.

En 1840 ge reslizaron las primeras distribuciones
ccmerciales de quistes. Las cosechas procedian de lugseres
de produccidn natural: Bahia de San Francisce y Gran Lago
Salado. Utah (RE.UU.). En 1960 se inicio la explotacidén

en el lago Little Manitou. Canadsd. La disgtribucién en
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aauel entonces fue de 30-50 ton (SORGELOUZS. 18B0OY. La
continua expransidn de la maricultura corigindé una demanda
gupericr =2 la ofertaz. Pronto. la escasez de quistes de
Artemia 1fue coneiderado comc “"cuello de botella™ en el
desarrcollo de la maricultura. De otrao lado. 1la
procedencia de los quistes de poblaciones silvestres v el
empleo de técnicas ?rimitivas de reccleccidn. limitaron
la disponibilidad de aquistes de buena calidad, ademds de

un precio en sumento (SORGELOOS, 197%9a).

5in embargo, éste fue un problema técnico v
temnporal. En 1878 la situacidén cambid. Se inicio la
explotacidén de nuevas fuentes naturales de Artemia en
Eurcopa., A=zia. Norte v Sudamérica ¥ Australia: Asi  como.
la inocculacidén de Artemia =n Hacau. Neorte de Brasil. En
ege mismo aho existian 10 firmas comerciales distribui-
doras de guistes, provenientes de: Buenos Aires.
Argentina; Danfier v Bahis Tiburon. Australia: Macau,
Bragil: Lago Chaplin, (Canadd: Aigues Mortes. Francia:
Cadiz. Esgpafa: Isher. Turguia: Gran Lago BSalado. 3San
Diego. v Bahia de San  Francisco., Estados Unidos

( SORGELOOS, 1878b).

En 18980 la produccicn pasd las 100 ton., v =su precio
baid a 35-40 dolares-ke”?. La demanda mundial esgtaba
cubierta. Sin embargo. al poco tiempo. reaparecid la

esoasez de guistes por la continua expansidén de la
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acuicultura. Loz precice =se elevaron. En efecto. en
Tzilandia v Filipinae se vendia los quistes. procedentes
de Estados Unides, & 60-70 dbdlares-ke™ ', En 1883 el
guiste procedente de Macau (Braslli) tenia un precic de
BO-100 délares-kg™. En la actualidad la produccidén de

gulistes es insuficiente (VINATEA. 18935a).

En wvista de esta escasez. en varias partes del
mundo. Se han construido. ¢ 2 se provecta construir,
instalaciones artemicolas: orientadas a la produccion de

gqulistes., v como subproducto biomasa de Artemia.

Agi. en LCclombia opers. desde 1987, une grania de
240 He en Galerazamba. Bolivar. 5Su produccidn proyectada
de biomasa en 165 Ha =3 de B0 ton-sho™t: 56lo destinan €
Ha para la produccidén de guistes. En Maure. Guaii. opera
otra granja artemicola. en 3.900 Ha. Se encuentra en fase
experimental v cosechd Z00 kg (ROZO., 1887). En Venezuels
existe una granja artemicecla en 200 Ha, en las costas de
la Peninsula de Arava {(extremc Estel}. Estiz operativs
desde 1988. Su produccidn anual provectada: 2 teon de
gquistes v Z00 ton de biomasa enriguecida yv congelada (& -

252y, Todas son empresas privadas.

En el Pert son escasos los lugares donde se produce
en forma natural el crustaceo Artemia. En  general. son

pequefios v digpersos cuerpos de agua con poblaciones de
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poca importancia. Asi  tenemos las lagunas de Chilca.
Ventanilla vy las salinas de Huacho. en el departamento de
Lima: la salina de Caucato en Pisco: Virrilda v Colan en
Piura. En la actualidad existen. por iniciativa -privada.
varios provectos para la construccion de granisas

artemicolas en el estuario de Virrila. Piurs.

TERAMOTO v KINUSHITA (1961} realizaron los‘primeros
intentos de cultivos controlados eri instalaciones
scuicolas. En las dos ultimas décadas se han reportado

‘diversas técnicas v sistemas de cultive (REEVE, 1963;
TACK YANG. 1975: SORGELOOS et al.. 1977. 1983, 1886,
1987: BRISSET et al.. 1982: BORGELOOS, 1983a: LAVENS et
al.. 1986b: FIGUEREDO et al.. 1987: TSENG. 1987: DHONT,
1988: ZAVALA-AGUIRRE v ABKEU-GROBOIS, 1988: ROSOWSKI.
1989). De igual manera. Son numerosos los reportes sobre
métodos v practicas en el maneic de quistes (SORGELOOS et
al.. 1978: VOS5 et al.. 1984: LAVENS et al.. 1986a:
HONTORIA et al.. 1887 v 1989; TSENG. 1987: SPOTTE v
ANDERSON. 18988}, asi comc investigaciones empleando
diversos medios ¥ dietas alimenticias en Artemia
(PROVASOLI v D’AGUSTINO, 1869: 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 Ifuentes naturales productoras de
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quietes origing resultadog muyv variables en su valor
nutricional: incluso de un lote a otro en una misma raza
geografica (LAVENS et al.. 189686b). Por tal motivo. v en
vista de la necesidad de intensas investigaciones
interdisciplinariss se inicio,. en 1978 el oprograma
"Estudic Internscional de Artemia”. Eete se basd en 1a
colaboracion de 5 laboratorics. ubicados en Bélgica.
Estades Unidos v el Keino Unido. Con el obieto de
comandar este programa. y como efecto del mismo. se cred

en ese afic el "Centro de Referencia de Artemis’

{ SORGELCOS. 1880).

Diche centro. mantiene contacto con los cientificos
gue estudian al camarén de salmuera. en el mundo. Ademas,

rublica el boletin "Larviculture & Artemias Newsletter'.

Los estudios basices de Artemia. se vienen
realizandc desde mediados del presente giglce. Es muy

extensa la lista de publicaciones referente a su biologia

{anatomia. fisioclogis. citolegia v taxonomia) .
contaminacidén vy toxicologia, ecologia, dinamica de
poblacion, reproduccion, embriolcgis, genética,

bioguimica y biocleogias molecular.

Muchos de estos estudios se deben., sdemas de zu
importancia en acuicultura. a gque Artemia ce presta a

investigaciones de laboratoric. Es unc de los organismos
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gue ge esta empleando como base pars dilucidar el
funcicnamientc de los mecanismeos Tfisicldgicos en los

organiesmos vivos, principalmente 2 nivel melecular.

Con el obieto de tener una idea de 1la profusicn de
publicaciones de investigacidn bssica en Artemia. se

presenta a continuacién parte de -?sﬂég%ﬁgi?s reportados
» R
e o /_\‘
en log ultimos tres afios de la dévada de los

BIOLOGIA: Comparacion de

diferentes poblaciones de Artemia nfluencia de la
temperatura en el equilibric del oxigeno (WOLF et al..
1987); Estudios bicldgicos de la A4rtemia coreana (HUE,
1988:: Artemia. wuna maravilla de la naturaleza (KORAY,
19881: Morrfogénesis de la segmentacién en larvaz de
Artemia {FEEEMAN, 1988). Desarrollec anormal de Artemia
por exposicidén brusca al calor (HERNANDORENA. 1988;:.
Funcidn bioldgica del c¢obre en Artemia franciscana
(BLUST. 1988b): caracteristicas relacionadas con el
cxigeno en la hemolinfa de Artemia (WOLF et al.., 1889).
Mecanismo de degradacién del huevo en Artemia (FPERONA vy
VALLEJO. 1989): especies hermanas ( 'sibling species”) de
Artemia: revision al microscopio electrénico v de luz de
la morfologia de la protuberancia (MURA et al., 198%a v
b): morfologia de la protuberancia de Artemia salina
(LINNARUZ. 1758 de Lyagmington. Inglaterra (MURA, 1990a v

2}Y:  Observaciones vy preguntas scobre la taxonomia de
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Artemia (ABREU-GROBOIS. 188%)

PARAMETROS BIOTICOS Y ABIOTICOS : Productividad
natural. composiclén corporal v parémetros ambilentales
(ALBENTOSA et al.. 1987): Evaluacién de diferentes dietas
para una supervivencia v crecimiente éptimc de Artemia
partenogenetica (VIJAYARAGHAVAN et al.. 18987): Calidsed
nutricional de 4 microalgas marinas en el desarrollo de
Artemia (GAMALLO et a&al.. 19873; Cultivo de Artemia con
microalga marina: producclion. conswne v evaluaciotn
econétmica (FABREGAS et al.. 1¥87): Enriquecimiento de
Artemia «<on &acido grasos poli-insaturados, alimentadas
con dieta encapsuladas (AHMED y JONES, 1888192 Habitat de
Artemia: tolerancia en la concentracidn de icnes de una
superespecie (BOWEN et al.. 19881. Efectos de 1la
temperatura y su influencia en Artemia sexusl v asexual
{BROWNE et al.. 1988): Efecto de la temperatura en 1la
eclogidén de quistes. sobrevivencial vy produccidn de
biomasa para diferentes razas gecgraficas ds Artemia
(VANHAECKE v SORGELOOS. 1989): Alimentacidn de Artemia
con levadura: efecto de la agitacidén mecénica., densidad
animal. calidad de agua & intensidad de la luz (COTTEAU v

SORGELOOL. 18989;.

CONTAMINACION Y TOXICOLOGIA : Acumulacién de cobre en

Artemia vpor medic de Skeletonema costatum CLEVE (RAQ v

GOVINDARAJAN, 1987): Efectos combinade de 4 polulantes
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tecobre. cromeo. petrdlec v dispersante de petrdleo) en la
regpiracion de Artemia (VERRICPOULOS et =&l.. 1988):
Accion combinada del amonic v nitrato en nauplios de

Artemia salina (CHEN et al.. 1888).

ECOLOGIA: Estudios ecclégicos de poblaciones de
Artemia en las salinas de Arava. Venezuela (CARRASQUERO.
1987a): Estudios hidrobiocldégicos ¥ poblacionales de la
Artemia franciscana en Yavaros. México (URTEGA ¥y
MARTINEZ. 1987); Ecologia vy cultivo de una incculacién
experimental de Artemia (Macsu): (CAMARA et al.. 1988):
Artemia sp: un ejemplo del peligro de introducir especies
foraneas en acuicultura (NARCISC. 1989): Biogeografia de
Artemia partencgenetica continental en Espafia Central
(BEREANC et al.. 18889:: Distribucidn gecgrafica de
Artemia en la Fepublicae Popular China (RUNSHENG v FENGII.
1888): Distribucidén de Ariemia en la regién de Bashang.

Repiklica Popular de China (RUNSHENG y FENGI1., 1990a).

DINAMICA DE POBLACION: Modelo poblacional de Artemia

basado en célculecs (ABREU-GROBOIS. 1988): Un modelo de
dinamica de poblacidén para cultivo de Artemia (ARREU-
GROBOIS et al.. 1988); Un modelo para el crecimiento de
tasg poblaoiones en cultivos de Artemia Ifranciscana.
basadc en 1a derendencis de su tasa alimenticia v en su
eficiencia del crecimiento (ABREU-GROBOIS et al.. 1889);

Un modelo de la cinética de consumo de alimento basado en
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la ampliacicn de la diversidad del tamafio entre los
cohortes de Artemia (BREUNE v ANDERSON. 198%93: Dinamica de
roklacidén de una poblacidén asexual de Artemia (MACDONALD

v BROWNE. 1980).

REPRODUCCION: Herencia v roi reproductivo de los

machos. presente en numerc reducido, en poblaciones
partencegenéticas de Artemia (MacDONALD v BROWNE. 1987):
Sobre la biclogia reproductiva de Artemia (TROUNG MINH
UY, 1988): Aspectos de la muda v reproduccidn en Artemias
partenogenética (RAJKUMAR v MUNUSWAMY ., 1988)%: Estudios
experimentales en la reproduccidén de des poblaciones
diferentes de Artemia partenogenetica de las Islas
Canariass (VAKO et al.. 1888): Relacion de les mecanismes
que determinan el mnodo reproductivo con la
heterozigosidad materna de Adrtemia (GAJARDO Y BEARDMOERE.,
1989k : Diferencia en la actividad reproductiva entre 3
especies de Artemia rartenogenética de la R.F. China

{RUNSHENG y FENGIL1. 1990b}.

EMBRIOLOGIA : Cuticula embrionaria de Artemia durante

la diapausa y la eclosiodn: discernimiento cqmparativo con
otros branquidpodos (BELK, 1987): Alta resolucidén en la
transicidén metabolica inducida por pH e influenéia del
amonic de metabolitos gliceoliticos en embridn de Artemia
{HAND v GNAIGER. 1987): Un ©posible iugar extraovarioc de

la sintesis del lipovitelo. durante la vitelogénesis. en
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Artemia sp. (VAN BEEK et al.. 1987): Anhidrcbicsis en
embrion de Artemia. caracterizacidn de l=a interrupcidn
metabdlica durante la disminucién del agua asociada en
las células (GLASHEEN y HAND. 1988): Cuantificacién de la
latencia anaerdbica en embriones de Artemia: un  exsmen
calorimétirico del mecanismo de control (HAND v GNAIGEK.
1888): Disipacidén del calor metabdlico yv niveles de
goluto interno del embridn de Artemia durante los cambios

del agua asociada de la célula (GLASHEN v HAND. 19893.

GENETICA Artemia del lago Urmia. Iréan: modo

reproductivo v numero de cromosomas (BARIGOZZI et al..
1887 : Divergencia genética y ecolégica de Artemia sexusal
v asexual de la cuenca del mediterréanec (BROWNE, 1988):
Cariotipos de Artemia de 5 grandes salinas de la
provincia de Liaoning. R.P. China (HANJUN et sl.. 1988;:
Cariotipe de Aftemia monica (BARIGOZZI y BARATELLI.
1989):; <Cromosomas v cromocentros en el génerc Artemia
(ABREU-GROBOIS v BEARDMORE, 1989): Estudios de 1la
composicidn de la ploidia cromosomal en Artemia sp. de

E.P. China (RUNSHENG et al.. 1989;.

BICQUIMICA: Composicisdn bioguimica de Artemia

alimentada con diferentes dietas (GOZALBO et al.. 1987):
An&dlisis inmunoreactividad de la hemoglobins de Artemia
{MARSHALL et al.. 1587): Evaluacidén espectrofotométrica

én la determinacidn del fierro. cobre v cadmio en Artemia
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(BLUST et =zl.. 1l8B8Ba): Determinacidn radioinmunoldgices
de las concentracicnes de estercides 8 (C-21, C-19 y C-18
durante el c¢iclo reproductive de las hembras de Artemia
(VAN BEEK vy DE LOUF. 1888): Metaloproteinas en el

desarrolilo de Artemia (ACEY et al.. 198891,

BIOLOGIA MOLECULAR : Identificacion del lugar de

iniciacidén transcripcional del gen ARN ribogomal en el
crustacee Artemia (GILL et al.. 1887): Topografia vy
estoiquiometria de proteinas acidicas en subunidades
ribosomales grandes de Artemia salina. determinada ypor
"ecrosslinking” (UCHIUMI et al., 1987 ): Factor de
alargamiento l-beta-gama de Artemia: purificacién v
propiedades de sus sub-unidades (JANSSEN vy MOLLER. 18883:
FParametros termodinamicos v cinéticos de asociacidn vy
disociacidén de la subunidad ribosomal en Artemia (GOSS et
al.. 1988): Asociacidén del ARNm de la tubulina con una
fraccidn de la membrana del embridn de Artemia salina
(RAJA v JAYARAMAR. 18988): Estructura de los genes de
uboquitina en Artemia { FRANCO v RENART. 188B8):
Bicsintesis in vitrc de la subunidad beta del Na/K-
ATPasa en el desarrocllo de Artemia: glicolisacidn e
insercidtn en la membrana (BAXTER~LOWE et al.. 1988):
Expresidon diferencial del gen de las subunidades alfa vy
beta del Na/K-ATPasa en el desarrclloc de Artemia (GUU y
HOKIN. 1988}: Efectos del NAd v K en la (Na.KJATPasa

solubilizado con el detergente Zeuiterionico chaps
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(MOROHASHI et al.. 1988}, Metabolismo del enzima
dinucleésido olifosfatasa en quistes v larvas de - Artemia
{PREBCOTT et al.. 1888): Biologia molecular de 1la
osmoregulacién larval (CONTE. 1988): Cambios cualitativos
¥ cuantitativos de carotenoidez en el desarrollo de
Artemia (NELLIS et al.. 1988): Estructura v lugar de
funcitn de la hemcglobina en Artemia (WOLF et al.. 1S88):
Caracterizacién de la qguitinasa en Artemia (FUNKE vy
SPINDLER. 1889): Efecto de un santicuerpo en la proteina
de unidon de 5s-ARN en la =intesis de ©proteina en las

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

En los ulitimos afice los estudicos realizados en

América Latina sobre Artemia han venido en aumento. asi:

Brasil : VINATEA (18833} realizd un indculo artificial

de la cepa de Macau en las salinas de Saoc Bento v ensayé
nuevas dietas para cultivos intensivos. LUNA (1984)
evalud el potencial salino para el cultivo de Artemia en
el estado de Cearsd. KROCHA v CLMARA (1988). de la
Universidad Federal de Rio Urande del DNorte. emplearcn
Artemia én la mejora de la calidad y‘produccién de la
gal. KLEIN (1989) analizdé el valor proteico de Artemia.
alimentada con diferentes compuestos orgénicos. VINATEA
(1989a) cultivé el camardn de salmuera en pozas de 3 Ha
bajo sistema semi intensivo. en AcarG. demostrando aue la

salinidad es un parametro critico de la produccidn.
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CAMARA et al.. (1988) efectuaron estudios ecologicos v de
cultive mediante incculacidén experimental de Artemia de

Macau.

Chile: GAJARDO. del Instituto Profesional de Usorno.

realiza estudios genéticos e identificacién de nuevas
ambientes con poblaciones de Artemia. De sus estudios
reportados podemos mencionar. la produccidn de guistes v
su  relacion con la heterozigosidad materna (GAJARDO y
BEARDMORE., 1889a) v el estudic de 1los factores gue
regulan los dos tipos de reproduccién de Artemia ( GAJARDO

v BEARDMORE. 198%%L;.

Costlo Rica: FIGUEREDO {1988 efectud un cultivo

intensivo de Artemia franciscana desde nauplio hasta
preadulto. FIGUEREDU et al.. (1987) cultivarcn Artemia er
pozas salinas vy en sgistemas intensivos. (ONZALO (1988
realizd cultivos experimenﬁaiea en salinas. con buenos

resultados.

México : ORTEGA y  MARTINEZ (1987) estudiaron la
hidrologia v poblacién de Artemia franciscana de Yavaros.
Sonora. ZAVALA-AGUIRRE y ABREU-GROBOIS (1988) cultivaron
Tetraselmis suecica v Artemia franciscana con estiércol
de pollo. ABREU-GROBOIS (189881 estudid la dindmica de
poblacidon de Artemia. ABREU-GROBOIS et al.. ({1988

establecieron un modelo deterministico de la dindmica del
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crecimiento del camaron de salmuera bajo diversas
condiciones de cultivo. Asi mismo establecieron un modelo
de crecimiento para A. franciscana {ABREU-GRUBOIS et al.
1989). ARKEU-GROBOIS v BEARDMORE (18897 estudiaron los
cromocentros v cromosomag en celulas somaticas de

nauplios de Artemia. ABREU-GROBOIS (1988} planted algunas

observaciones taxonomicas sobre el camardn de salmuera.

Repiblica Dominicana: TEJADA (1884). de la Universidad

Auténoma de Santo Domingo. Centro de Investigaciones de
Biologis Marina (CIBINA} realizd estudlos de las 4
poblaciones nativas de Artemia. existente en su PARLIES.
Incidid en los aspectos fisico gquimicos v biloldgicos,

para evaluaciones de dinadmica de poblacidn.

Venezuela: SCELZO ¥ VOGLAR (1980) estudisron la

scologia del camarén de salmuera Artemia en el lago
zalado de Boca Chica. isla Margarita. CARRASQUERO (189872
v 'b) efectud estudios ecolégicos de las poblaciones de
Artemia de las salinas de Arava vy diszedd un provecto parsa
incorporar la acuicultura a los procesos de explotacidn

de sal.

Con respecto a los estudios de Artemia en el Perl, en
su mavoria estan orientados a su aplicacion en
acuicuitura. Asi, LEAR (1868) realizd observaciones

describiendo el ciclo de vida v eclosion de quistes de
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Artemia. VINATEA (1975) realizd un cultivo experimental.
en tanques de concreto. utilizando la cepa de Chilca.
KRIVAS y VINATEA (1976) realizaron estudios ecoldgicos en
las salinas de Chilca. VEGA y VINATEA (1878) hicieron
estudios biceccldégicos de las cepas Artemia de Chilca y
Caucato, v ensavaron nueves alimentos para su cultivo.
VIVAE (1879) efectud evaluaciones alimenticias de Ariemia
empleando harina de algas marinas v dietas preparadas de
origen vegetal. ROSAS (1978) realizd estudios ecoldogicos
v bromotologicos de Artemia procedente de las lasunas de
Chilca. ESPINOZA (1978) cultivd al camaron de salmuers.
para emplearlc COmo alimento inicial de peces

tropicales.

CAREERA (1882) reportd un estudio de la distribucidn
de Artemia en el Feru. SANTA CRUZ (198B4) analizé la
hioguimica de las hemoglobinas de Artemia. MUEDAS {(13888)
estudid el valor nutritivo de Artemia franciscana. en
animales monogdstricos. VINATEA (1886) reslizd estudios
comparativos de la biologia vy ciclo de vida, en 4 cepas
de Artemia del Peru (Tumbes. Huacho. Chilca y Caucato) vy
de 2 cepas extranieras (Gran Lago Balade, BEE.UU. y Macau,
Brasgil): asimismo. realizo un cultivo piloto semi
intensivo en las salinas de Chileca. BS0OLIS (1887) realizd
un cultivo experimental y masivo del camardon de salmuera:

se alimentaron con 4 especies de microcalgas.
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MONTOYA et al.. (18885 efectuaron estudios
ecologicoes en las Salinas de Huacho. donde habita
Artemia, DELGADO y NAVA (19883 evaluaron la calidad de
eclosidén de 3 cepas peruanas de quistes Artemia. SALGADO
e IBACETA (1888} realizaron cultivos integrales de
Artemia y Penaeus vannamei. en pozas Iertilizadas con
excremento de pollo. QUESQUEN v VILLANUEVA (1989
evaluaron la velocidad de filtracién del camardn de
salmuera. en sus diferentes estadios. ARARKAWA et s&l..
{1989 estudiarcn las relaciones biométricas en el ciclo
de vida de Artemia. CHIA et al.. ({1888) cultivaron
experimentalmente al camardn de salmuera con diferentes

dietas.



Il.- MATERIAL Y METODOS

2.1. Zona de estudio y lugar de experimentacién.

Las zonas seleccionadas para evaluar la presencia de
Artemia v caracterizasr su medio ambiente es la salina de
Chilca (entre 1887 a 1989). la Pampa de Ventanilla (entre

1990 v 1981) v Las Salinas de Huacho {entre 1986 v 18988).

La parte experimental =ze resliizdé en el laborastorio
de Biclogia v UCultiveos de Algas. local de Chucuito.
rerteneciente a la Facultad de Ingenierias Pesquera v de

Alimentos de la Universidad Nacionadl del Callao.

2.2. Analisis fisico quimico.

Se realizaron andlisis de los pardmetros fisico
guimicos de salinidad. temperaturs. oxigeno disuelto.
nitratog. nitrites v pH en las Lagunas v rpozas de
Ventanilla v Huacho. estableciendo estacicnes de toms de
datos v de muestreos. en cada biotopo donde habita

Artemia. En Chilca se registrd alguncs parametros en

31



32
Torma esporadica v principalmente en pozas aledarias a los
cristalizadores antiguos v a la laguna, ademds se tomo
los datos de ROSAS (1979) para la evaluacidon de lae

lagunas de Santa Cruz y. La Encantada.

Se establecieron estaciones de ‘toma de datos. Los

parametros fisico quimicos evaluadog son:

Fn el analisis de oxigeno disuelto se empled el

método de Miller Modificado (DeLAPORTE. 1820).

El analisis de nitratos v nitritos se realizaron con
la finalidad de conocer la disponibilidad de la fuente
nitrogenada. bajo la forma de nitrato (NO ) vy de nitrito

{NG_ 1 en ambientes acuaticos. habitados por Artemia.

El meéetodo de analisis de nitrato. en el alto raneo
(0-50 me-L™ 1) es una modificacion del Método de Reduccidn
del Cadmio el cual emplea el dcido gentisico en lugar de
1-nattilamina. Se empled un kit para Andlisis de Nitrato-
HACH. El método de andlisis de nitrito. en el rango bajoc
(0-0.5 mg-5G'i. es el método de Diazotizacién utilizando

el kit para Andlisis de Nitrito-HACH.

L.a salinidad. temperatura y pH fueron tomados en el
miemo lugar donde se efectuaron los analisis anteriores.

La salinidad del agua fue registrada con el salindmetro
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refractometro. Para obtener la temperatura se emplec un
termémetro de rango de -10°C a 100°C con aproximacidén a
0.1°C. El registro del pH se realizd empleando un papel

especial de pH. marca Alkalit. con rango de 6,5 a 8.0

2.3. Evaluacién algal.

2.3.1. Muestreo algal.

luwego de un reconocimiento general de los
diversos ambientes acudticos., c¢omo lagunas, pouzas ¥
charcas de las Salinas de Huacho, Ventanilla vy Chilca. se
observaron ims diferentes comunidades algales gue
colonizan estos ambientes. En las Salinas de Huacho. se
seleccionaron los  cuerpos de aguas mavores, asi  como
pozas v charcas ubicadas a ambos lados de la carretera.
que conduce al mavor yvacimiento salinerc del pais. Ellos
fueron denominados “Laguna Grande del Neorte', “Laguna
Grande del Sur"” v "Laguna FKRosada del 3Sur” (MONTOYA et

al.. 18988B) yv 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., Vv en un peguefio charco al pie de un
pefiasco (debajo de un arco natural de roca) a unos 2 km

al sur de la laguns.
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gn Chileca. lag estacicnes de muestres fueron

tas pozas de diversos tamarnos aledafios a Santa Cruz.
incluyvendo parte de las aﬁtiguas prozas de cristalizacidén

v en la migma laguna de Santa Cruz.

oe  realizaron 7 muestreos en las Salinas de
Huache 11 muestreos en la laguna de Ventanilla v &
muestrecs en las salinas de Chilca. en el mismo lugar
donde se realizaron los vregistros de los paréametros

fipico quimicos.

2.3.2, Reconocimiento de la flora algal y su distribuciéon con

respecto a Ariemia.

La deacripcién de la flora algal de las iagunas
Vv pozas. Se realizd reconociendo las muestras de apgua
recolectadas. sea en la superticie. a media agua o en el
fondo. segun donde se encuentren las algas. Las muestras
se recogieron en requencs trascos de rlastico
transparentes v herméticog. llevandolos directamente al
laboratorio de Biologia, local de Chucuito. Parte de cada
muestra colectada fueron fijadas v preservadas en
formalina al B% o en una golucidn de lugcl, que permite
la visuvalizacion de flagelos v favorece la sedimentacion.
La aplicecidén de anilina azul al 1% facilitd el
reconocimiento de determinadas estructuras algales

(MONTOYA et al.. 1988).
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La flora algal. de ias Laguna=s v pozas fueron
asociadas con la presencia del camardén de salmuera v con

los parametros fisico quimicos.

24. Sistema de cultivos algales para la alimentacion de

Artemia.

Se establecid un sistema de cultivo algal., de tal
forma gue asegurd un adecuado abastecimiento de alimento.

a cada una de las pruebas experimentales con Artemia.

Los cultivos algaies realizados fueron de la
clorotfita biflagelada Dunaliella viridis v de ia
crisofita Iscchrysis galbana. En ambog los casos de
empled el medio de cultivo F/2 Modificade (GUILLARD v
KYTHEEK. 1962: GUILLARD. 1975). Este medic ha sido
utilizado para aislamiento v cultivo de un gran nimero de

.

especiesg unicelulares marinas.

Se esterilizaron. a 1Z1° v 15 1lb-plg*® por 15
minutos. en peguenos viales., las soluciones de vitaminas
ligeramente acidificadas. para mantener su estabilidad
{(McLACHLAN, 1973). 3Se almacend ambas soluciones de
vitaminas en el freezer. mientras que las otras

soluciones se guardaron en refrigeracidn.
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El medioc frZ se repartid en tubos de 150 x 15 mm vy

en matraces de 250, 500 v 1000 ml: se esterilizd en
autoclave por 15 minutes a 15 b de presidén. Luego se
guardé en refrigeracidén. El rH £final del medio fue de
7.0. La salinidad resultante fue de 35 ppm. valor ubicado
dentro de la generalizacidén en la preparacidn del medio
de agua de mar enriquecida: la adicidon de nutrientes no
altera la salinidad significativamente (Mc LACHLAN,.

1873).

La preparacién inicial de cultivogs en tubos de
ensavo., se incrementd en forma secuencial en matraces de
128, 500, 1000 vy 2000 ml. La inoculacion se resalizd a

partir de los cultivos stock preparados en laboratorio.

Para cubrir los requerimientos alimenticios de las
poblaciones de Artemia, mantenidos en acuarios de b
litros de capacidad. se continud incrementando el cultivo
hasta volumenes de 4 vy 1Z litros. Para estos cultivos se
emplearon botellones de vidrio v bblsas de polietilenc de

alta densidad.

Los cultivos algales fueron mantenides en el cuarto
de cultivo del Laboratorioc de Cultivo de Algas. con un

adecuado sistema de aireacidn (motor aireador).



2.5. Muestreo de Ariemia en su habitat natural.

e reconocidé Vv describid. por observaciton directa.
las condiciones de vida del camardén de salmuers Artemia,
en cada uno de 1los biotopos estudiados. Asimismo. fueron
recolectadas v trasladados al laboratorio en baldes de
plastico de 1 galdn de capacidad. en las mismas fechas &
las tomas de datos fisico quimicos vy a i1os muestreos
algales. Una vez en el laboratorio. Arftemia fue mantenido

en acuarioce v cobservados al microscopio.

2.6. Cultivo de Artemia.

Los cultivos de Artemia se realizaron en forma
experimental en el laboratoric de "Cultivo de Algas” de
la PFacultad de Ingenieria Pesquera v de Alimentos. La
fuente de nauplios de Artemia recién nacidos procedieron
de poblaciones recolectadas en su habitat natural de
Huacho (L.G.N.). Ventaniilse (Poza artitficial’) y Chilca
{santa Cruz}). Se mantuvieron en acuarios de vidrio de Z6
X 24 x 17 cm de alto, alimentadas con Dunaliella viridis
{aislada de Huacheo), Tetraselmis sp. {(ailslada de
Ventanilla) o Isochrysis galvana {cepa  exXtranjera)

sometidos a alreacidn.

2.8.1. Obtencion de nauplios de Arfemia.

2.6.1.1. Por oviparidad: Debido a la reducida
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poblacién del camardén de salmuera en
laboratorio, se ocbtuvieron cantidades
insuficientes de «gquistes. En consecuencia. fue
necesaric agenciarse de cantidades adecuadas de
gquigtes de Artemia de las salinas de Chilca.
Sin embarge, para la cepa de Ventanills fue
imposgible agenciarse de quistes. por io gque =e
empled tos POCos  gque se obtuvieron en

iaboratorio.

FPara la eclosidn de quistes de Artemia e inicio
de cultivos para pruebas experimentales. se
siguid el presente procedimiento (REEVE. 1883;

SORGELCOG y PERBUONE. 1875H1%:

-~ Se pesaron B0 mg de auistes secos. Se
vertieron en un recipiente cilindrico
conico de plastico en posicion invertida,
conteniendo un litro de agua de mar

filtrada.

- A partir de las 20 horas después de
producida la eclosidn de los quistes, se
tomo al azar 300 nauplios con una pipeta

de 5 ml.

- 5Se observaron al microscopio submuestras.
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tomadas de los naurlios de Artemia
eeleccionados al azar. para obtener su
tamario promedio v determinar su estadio

respectivo.

- Loe nauplios seleccicnados se
distribuyveron equitativamente en 3 vasos
de precipitacion de 150 ml de <capacidad
(100 nauprlios en cada reciriente}.
conteniendo 100 mli de cultivoe algal,
Dunaliella viridis, en medio /e

modificado.

2.6,1.2. Por ovoviviparidad: 5e obtuvieron nauplios

de Artemia. 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 v se alimentaron con D. viridis.

Las poblaoionés de drtemia fueron cclectadas el
27 de marzo de 1988 de las Salinas de Huacho. A
partir de éstas. e  tomod submuestras de
nauplios el 08 de julio del mismo afic. se
colocaron en beakers de un litro de capacidad v
se les suministré . viridis hasta reconoccer el

dimorfismo sexual. Luego. se seleccionaron 10
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parejas el dia 186 de julic v se distribuyé en
beakers (rotulados de A - J) de 250 ml de
capacidad con 150 ml de cultive. del alga D.
viridis. Se mantuvieron las parejas hasta

obtener nauplios.

2.6.2. Cultivo preliminar de Arfemia con diferentes dietas
algales.

Preliminarmente se se llevarcn a cabo cultivos
con el objeto de adaptar poblacicnes de Artemia con
dietae algales de Dunaliella viridis. procedente de las
lagunas de Huacho, Tetraselmis sSp. procedente de la
laguna de Ventanilla e Isochrysis galvana. cepa
extranjera. Tantc D. viridis como Tetraselmis s8p. fueron
aigladas v mantenidas en ceparios en el laboratorio de
"Cultiveo de Algas” de la Facultad de Ingenieria Pesquera

v de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao.

Lbos cultivos preliminares estuvieron en las
mizsmas condiciones que los efectuados para las
evaluaciones experimentales. es decir. a temperatura de
<5 - 28°C., a salinidad del mar v pH de 7.0 v a

concentraciones algales por encima de 1P ecélulas-mL™.
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2.8.3. Cultivo de Arfemia.

e efectuaron cultivos axenicos de Artemia en
beakers de 150 ml de capscidad. conteniendo 100 ml de
cultivo algal tomado en su fase exXponencial. La salinidad
v el rH fueron ajustados previamente v fueron sometidos a
luz natural con pericdos aproximadamente iguales de
iluminacién v oscuridad. Los ejemplares de Artemia
procedieron de los ambientes de Chilca., Ventanilla ¥
Huacho. La dieta algal empleada. seleccionada de acuerdo

al resultado del item anterior. fue Dunaliella viridis.

lios 3 experimentos {unoc por cepa) se resalizd
por triplicado. conteniendo cada reéplica 10U ejemplares
de Artemia. Se evalud al crustaceo en forme diaria desde
que son colocades en los beakers hasta gue se obtiene la

siguiente generacidn. siempre a la misma hora del dia.

2.7. Evaluacion del crecimiento de Arfernia.

La evaluacidén del crecimientc de Artemia cdmprende
desde que nacen., nauplios. hasta la madurez sexual. con
el desove de la siguiente generacidén. Se inicid con el
suministro, de células algales de D, vipidis., 5Se les
evalud durante un periodo de 17 dias. Chilca. 186 dias
Ventanilla v 32 dias Huacho. La evailuacion se efectud de

la siguiente maneras:
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-~  Ubtencion diaria al azar. de submuestras de 15

ejemplares de Artemia, de cada uno - de los
recipientes, Lconteniendo 100 nauplios en el
inicioy.

— HMedicidon de la longitud del cuerpo, desde el extremo
frontal (ojo nauplio) hasta la parte terminal del
telson (AMAT. 18980) (Fig. 14). Se efectud con un
microscopio monocular calibrado., portando en el

ocuilar un micrometro.

- Obtencidn del promedico de cada réplica.

— HKegistro de las caracteristicas anatdmicas del
ejemplar de la submuestra, cercana a la longitud

promedio.

- we halld la concentracion algal empleando un
hemocitémetro. Se realizasron muestras del alga por

triplicado de cada beaker.

En el experimento con la cepa de Chilca. el inédeculo
algal inicial fue de 10 cel-mL™'. No requiriendo de mas
alimento hasta el dia 10. A partir del dia 11 se le
cambidé diariamente de medio algal. En los experimentos
con las cepas de Ventanilla vy Huacho se le suministro

alga todeos los dias. excepto cuando se encontraba



guficiente alimento en los frascos.

2.7.1. Longitud del cuerpo y bioestadistica.

La longitud del cuerpo es uno de los parametros
bidoticos méds importante en la mayvoria de los organismos
vivos. Se analizd. estadisticamente. la longitud del
cuerpo de Artemia para cada cepsa. caleculandose B4
promedio. desviacion estandar segin SOKAL v ROHLE (1979,
v la exXpresion matematica de la curva de crecimiento del
camardén de salmuersa segin la ecusacidn de Wesar v Haslett

{ABREU-GRUBOIS, 1888).

2.7.2. Expreslén matematica de la curva de crecimiento:

Debido a la caegi inexistente informacidn sobre
modelios matemdticos aque expresen el crecimiento de la
longitud del cuerpo de Artemia durante su ciclo de vida.
5010 se aplico. de manera preliminar. el modelo
matematico presentado por Wear y Haslett. descriteo en

ABREU-GROBUIS (1988;.

En la aplicacién de éste modelo matemdtico. se
presento €l inconveniente de no contar con suficiente
informacion para determinar adecuadamente los pardmetros
de dicha ecuacion. S3in embargo,. se halld semejanza con lia

ecuacidén de Von Bertalantffy (VON BERTALANFFY., 1833). La
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ecuacidn de Wear v Haslett es aplicada por ABREU-GROBOIS

{18881, v la presenta como sigue:

1 + 30.858 &%

Evaluandoc graficamente el comportamiento de
esta ecuacidn v comparandolo con los andliisis reslizado
por VON BERTALANFFY (1833}, se identificd que los
rarametros v constantes son colncidentes entre 81,

quedando comec sigue:

o

donde L eg la longitud del individuo en el tiempo t. L
eg la longitud maxima que puede alcanzar el individuc., k
es la tasa de crecimiento. t es tiempc exXpresado en dias
¥y A un parametro desconccido. 8in embargo. se desconocs
¢l procedimiento para calcular los valorés de estos
parametros. Como consecuencia de estas limitaciones. se
procedid a efectuar simulaciones de curvas convirtiendo

esta ecuaclidén exponencial en una ecuacion lineal v
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efectuando una correlacidn lineal empleando el programa
de computadora "QUATTROPR(O" en una micro computadora FC.
Esta consistid mediante la adopcidén de valores del
parametro L, . Estas curvas se comparsron con la de los
datos observados. eligiéndose la que mejor se ajusta a

esta curva. El procedimiento es como sigue:

- {e la ecuacidn de Wear y Haslett se despeja el

término Aé**. quedando como sigue:

L
— -1 = Ae™
LE

-~ be aplica el logaritmo neperianc a ambos lados
de la igusaldad y resclviendo el lado derecho de

la igualidad:

Ln(%? - 1) = Ln(A) + (-kt)

t

.— Esta 1ultima ecuacidn tiene la forma de una
ecuacién 1lineal. es decir, v = a + bx. Asi
tenemos que el término del ladeo izquierdo es
"v': 'a" es el término Ln(A), y: "b" es igual a

(=-k).
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~ BSe asume un valor de la longitud infinita. L, .

v se aplica la correlacidn lineal.

~ ©Be plotea estos valores. obteniendo una curvsa.
Lo mismo se hace para los datos observados de

cada cepa. Se comparan estas CUrvas.

- 51 no se acercan los valores calculados con los
observades se repite estos rasos  cambiando el
valor de la longitud infinita, hasta obtener

una curva calculada semejante a la observada.

Asimismo, empleando el paguete eptadistico
"STATGRAPH" versidén 8.1. se realizo el Andlisis de
Varianza con un nivel de confidencia del 95% Para un test
de rango de Diferencia Minima Significante (LSD. en
ingles) obteniendo el Nivel de Dignificancia (que mide el
grado de relacidén entre dos gruros de datos) v el F (mide
las diferencias reales entre dos grupos de datos).
Asimismo. se empleard el estadistico no paraméetrico de la
"prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras” que
calcocula la distancia vertical maxima entre la
‘distrivucién acumulada de dos grupos de datos. =i la
distancia es muy grande se demuestra que las dos muestras
no tienen la misma distribucidn. Estos indicadores
estadistico nos permitirsn medir la relacion entre los

valores calculados v los observados.
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2.8. Descripcion del ciclo de vida de Artemia.

Para la descripcion del ciclo de vida de Artemia se
reconocid y registrd las carascteristicsass moriocldgicas en
los individucs de tamarico mas cercano al promedio., tomado
de las muestras diarias {(ver item Z2.73. Estc se realizd
hasta alcanzar la completa madurez sexual. evidenciado

por la ocbtencidn de una nueva generacion de naurlios.

Laz observacicnes se realizaron con un microscopio
monocular eléctrico. Para inmovilizar al camardn de
salmuera se colocaron. los 1% ejemplares seleccionados,
en beakers peguefios conteniendo 20 ml de agua de mar. Los
recipientes se taparon. atrapando en el borde un trozo de
algodon embebido con eter. de tal forma gue no tocaba el
agua que contiene a los ejemplares. 9 minutos fueron

suficientes para adormecer a ios ejemplares de Artemia.

En la descripcion wmorfeolidgica se incididé en las
modificaciones o formacidn de las siguientes estructuras
anatomicas {(ver las PFiguras 1Z v 13):

- Gnatumbasesetae.

- Tracto digestivo

— Segmentacidn del cuerpo o metamerizacion.
-  Apéndices: antenas y toracopoGos.

— QOjos compuestos o pedunculados.

- brganos reproductores.

Telson.



lll.- RESULTADOS

3.1. Descripcion de la zona de estudio

Las salinas costeras del departamento de Lima. en su
mavoria son del tipo marginal v con frecuencila
superficiales. La de mayor importancia es "Las Salinas",
ubicado a 20 km al ©Sur de la ciudad de Huacho, & 110 km
de la ciudad de Lima. El pegundo en importancia ee la
salina de Chilca a 60 &m al Sur de la ciudad de Lima.
Existen otras de menor cuantia como Montédn de Trigo,

Totoral, Végueta (al Norte de Huscho).

Log salitrales occurren en distintos lugares aunque
no pertenecen al tipo de salinas: ejemplo. las lagunas de
Ventanilla. Las albuferas. con o sin conexion directa con
ei mar. gque existen en Medio Mundo v Punta Salinas,

podrian congiderarse como modelos iniciales de szalinas.

La saiinidad del suelo 4&rido del departamento de
Lima es. por lo general. baja vy limitada a algunos
kildémetros 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 v por el rocioc en la zona de la rompiente en la playa

{PETERSEN, 1881).

En la faja desértica de la costa. la humedad
atmosférica es alta. especialmente en invierno v las
condensaciones diarias suelen ser insignificantes. Ee muay
raro gue ocurren precipitaciones de consideracién v.
gegun la ubicacidén., el promedio anual varia de O hasts 80
mm. Estas escasa  precipitacion no origina ningun
escurrimiento de agua, <que mas bien se evapora o se
percola. acumuldndose la humedad en el subsuelo durante

el invierno en cantidades exiguas. Esta humedad ruede

alcanzar hasta dos metros de profundidad.

3.1.1. "Las Salinas" de Huacho.

"Las Salinas" localizado en la provincia de
Huacho. consiste de un depdsito de sal v de pozas de
evaporacion ubicados en el paraje llamado de Playa Chica
0 antiguamente conocida como Huara (Fig. 1). La regioén
esta conformado por una llanura costera de 20 km de
longitud v de 2 a 8 km de ancho. constituvendo una
depresidn por debajo del nivel del mar de 4.500 Ha. Esta
separado del océano por una frania natural de arena de 3

a 3.5 m de altura sobre el niveli del mar.
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Desde la antiguedad el paraje de Las Salinas
constituvo un centro de explotacidn y de comercio de sal.
De testimonio estdn los restos de ceramicos encontrados
en 1953: el cementerio pre colombino. hallado en 1971.
ublcade a 2 km de la actual instalacién administrativa: v
ilos restos de construcciones antiguas ubicadas a 500
metros del cementeric. Asimiemo. CIEZA DE LEON (1553/
1973) afirmé. en su "Crénica General del Peru”. que log

incas explotaron en forma muy limitada estas salinas.

TSCHUDI (1846) afirmd gue Las Salinas de Huacho
se origina por evaporacidn del agua de mar que percola a
través de la arena de la playa. Para RAYMONDI (18673, la
salina es de origen atalosalino. al igual que para la
Comisién del Estado de REY v DBASADRE en 1896 v para
WETZEL (1964) quien realizé un estudic mineroloégico v

biolégico de la zona.

En la &actualidad estd demostrado que en el
sistema hidroldgico de Las Salinas de Huacho no
participan lasg iluvias. por ser escasag. ni agua
terrestre: Los rios permanentes de Huara (18 kildmetro sl
Norte de Las Salinas} y Chancay (50 kildmetro al Sur)
estéAn separadas de la depresién salina por rocas igneas v

gedimentarias que impiden la filtraciodn lateral.
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Bl proceso de formacioén del depdsito de =sal

comprende dos fases. En la primera un relleno gradual de
una laguna costanera con arensa Y evaporitas. formandose
en el subsuelc una extensa capa de veso v sal comun. v:
segundo. la produccion de sal en evaporadores a partir de
agua de mar gue percola a través de la barra de arena en

la playa.

Originalmente la cuenca de Las Salinas
consistia en una bahisz semicircular. B5u lado abierto
coincidia ma&=s o menos con la plava actual. Su  longitud
tue de 20 km. el ancho mayvor de 7 km v su profundidad en
el lado oriental sobrepasaria los 50 metros. Un espigén
natural de arena convirtié la bahia rrimero en alblufera v

luego en laguna.

La extensién original de 1la laguna fue de 4.520
Ha. Al reducirse & 1.200 Hsa la salmuera se habris
concentrado. por evaporacion. lo suficiente para que
precipite el veso. Cuando se reduio a 450 Ha. comenzd la
precipitacién y cristalizacién del cloruro de sodio.
Desde entonces se hace pregente también arena de arano
fino. probablemente de origen eodlico. Se nota una
repeticidn de la secuencia normal de arena, veso v sal.
lo que supone interrupciones en el desarrollo del proces=o
normal de la evaporacion debidos a nuevos aportes de agua

de mar ocasionado por tempestades o maremotos { PETERSEN .
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La extension actual de la laguna., conocida como
baguna Madre. es de Bl Ha. con una cota de -4.8% metros.
siendo su profundidad maxima de 4 m. Existen asi mismo

muchas lagunas de extensidn més pequefias v pozas u "ojos
de agua', especialmente al Este de la Laguna Madre. Estos
cuerpos de agus se modifican a io largo del afic: las méas
grandes v con profundidades de hasta Z.5 m., son las
denominadas Laguna Grande del Norte v Laguna Rosada del
Sur (MONTOYA et al.. 1988). La primera mantienen el nivel
de agua en forma mas o menos constante durante el afio
(Fig. 2V): vy la segunda. al igusl gue eh pozas.
experimenta un descenso en el nivel del agua por
evaporacion notoriamente en los meses de mayor
temperatura (34°C). Cabe indicar que estos cuerpos de
agua presentan variada caracteristicas que hacen que el

camaron de salmuera presente respuestas diferentes.

El =uelo éue rodea a las lagunas es de aspscto
calcéreo—-arenoso. cuvas capas superiiciales son de color
blanco plomizo. pardo clarc y  blanco rosaceo. mientras
que las capas superiores varian entre verdosas.
amarillas. anaranjadas vy rosadas. EBn algunas zonas el
suelo es muy blando v &se hunde con facilidad

reconociéndose grietas o fisuras.
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El fondo de las lagunas es vwvariable. e

presentan substratos lodosos de color negruzco vioclaceo.
de olor a sulfuros. substratos arencosos Vv existen los
duros de aspecto calcérec v color blanguecino haciendo
contraste con los de tonos rosados en lagunas de altas

salinidades.

3.1.2. Pampas de Ventanilia.

El raraje donde se localiza los ambientes
acuaticos evaluados se denominado "Pampa de Ventanilla™ v
pertenece al Distrito de Ventanilla. Provincia
Constitucional del Caliamo (Fig. 1). BSus coordenadas
geograficas son 11°52°56" Latitud Bur v 77°08748"
Longitud Oeste. La informacién de esta 2zona es muy
escasa. aunaue desde 18990 la municipalidad de Ventanilla
inicié amplios estudios incluidos dentro de un provecto

maltifuncional. desconociéndose sus resultados.

El relieve de la zona de estudic es irregular,
rodeado de cerros o colinas de poca altura perteneclente
a las vertientes de la Cordiliera de los Andes. que
llegan hasﬁa la plava. Estas colinas estén constituidas
por roca volcédnica de grano fino. intercalado con capas
de lutitas. siliceos v calizas. Se presentan fallas de
tipo longitudinal. como las de "Ventanillas”. 'Piedras

Gordas" v "Puente Piedra': v fallas transversales.
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generalmente de corto desplazamiento (ROJAS. 1975: v

PAREDES 1981 comunicacidén personal).

La region estd dominada por tres cadenas de
cerros longitudinales, de orientacién Norte-Sur. La
tercera cadena es la mds corta y baja v la mé&s cercana al
litoral donde destacan los cerros de Ventanillae. Los
Perros. Ventana v El Perro que colindan con la pampa de

Ventanilla.

La pampa de Ventanilla. de unos 300 Ha
extension. es8 de relieve casi 1lano. con una rendiente
promedic de 0.61%. Presenta afloraciones cerca a la playa
come consecusencia de la extremada superficialidad de su
napa fredtica. En los extremos Norte v Sur. al pie de los
acantilados, existen grandes blogues de pefias aisladas.
En la parte central v sur de la FPampa de Ventanilla
existe un corddn o barrera litoral de unos 5 metros sobre
el nivel del mar. constituido de arena. gravs v pancos

delgados de conchas.

bLa sltimetria de la pampa coincide con el
nivel del mar. presentando depresicnes en uno v otro
lugar. En su parte Sur v Centro de la pampa las
depresiones contienen agua mal drenados por la barrera v
POYT agduas marinas que penetran al continente en forma

subterrianesa.
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En la parte central del cordén desemboca una plsta

aue sirve de entrada a la plava. Al sur de ésta vy
adyacente al corddén =se ubica la laguna salina de
Ventanilla (Fig. 3}. La laguna es superficial de forma
irregular predominantemente alargada vy paralelo al
cordén. BSu fondo es fangoso sulfuradcoc. gus aguas son
transparentes carente de productividad primaria. Esta
poblada por Artemia. limitado principalmente erny g1 lado
Sur. como consecuencia de su alta gradiente de salinidad.
Al Sureste se distribuyen peqgueifios cuerpos de agua
superficiales de tamafio v salinidad variada yv de fondo

fangoso.

A unos 15 metros al Este del extremoc Sur de
laguna (Fig. 3) existe una pequefia poza de concreto de 3
x 4 m de dimensidn. Sus aguas transparentes estan

pobladas por Artemia.

Al Bur de estas lagunas. ¥ relativamente
aislados de los ambientes descritos se obgerva un
farallén. entre los cerrog Vv ia plava, en ocuya parte
central estéd horadado en forma de arco. ceonocideo como
"Cueva del [Diablo” (ROJAS, 1875). Al pie del faralldn. en
su ladce 3Sur v bordeando sus paredes,. existe una peguefia
poza de agua verde de poca profundidad v protegido del

g0}l en la mavor parte del dia. gque estd poblado por

Artemia en su mayoria parasitadas,
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Los ecosiatémaa acuaticos del Sur. estudiados

2n el presente trabajo. eon de origen talasohalino v
mixohalino. mientras que los ubicados en el lado Norte. a
un kildmetro de la laguna vy a poco metros de la plava.
los ambientes eon de asua dulce. Kl agua de mar que
penetra por debalio de la barrera litoral tiene
aportaciones de agua dulce proveniente de la cuenca del
rio Chilléon (ROJAS., 1975: PAREDES. 1991 comunicacién

personal)

La cuenca del rio Chillon e encuentra al otro
lado de las cadenas de cerrog gue constituyven una barrera
impermeable. Sin embargo e presenta un escurrimiente de
aguas subterraneas hacia el sector balioc de Ventanills
entre los cerroes Ventanilla y Los Perros. perteneciente a
la guebrada mavor de Ventanilla. Egta fractura de
Ventanilla forma una bolsa roccosa donde se acumula agua
dulce. Al alcanzar niveles supericres de ésta fractura.
el agua se rebalsa pasando a la Pampa de Ventanilla que
va a alimentar a su napas fredtica con una transmieividad

que oscila entre £ x 1¥ mP:geg™l a 5.3 x 107 m® -seg”

i
(PAREDES. 1891 comunicacidn personall. En algunos casos
la napa freatica aflecra por condiciones topograficas
{Centro v Norte de la pampa}. La disminucién del nivel
del s&agua en periodos secos {inicics de primavera vy

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

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



[$1}
-3

hasta en 15 metros de la orilla,

El reservorio acuifero de arproximadamente 80
metros de espescr de la Pampa de Ventanilla estsa
congtituido vor depodsgitos cuaternarios recientes de
origen proluvial v edlico (PETERSEN 1881). El acuifero
estd conformado por arena de grano medio hasta los 6
metros: por debalico de esta caps hasta los 80 metrcos se
alternan arcillas vy linios. BEstda limitade en su parte

inferior por afloramientos rocosoe v rocas intrusivas.

3.1.3. Las salinas de Chilca.

Lasg lagunas salinas de Chilca se localizan en
el Dbalneario de Las Salinas de Chilca. & 3 EKm al
Sursureste del pueble del mismo nomkre v a 75 Km al Sur
de la ciudad de Lima. Geograficamente estéa ubicadora
76°487°02" Longitud QCeste vy 12°30°05" Latitud Sur.
Pertenece al distrito de Chilca. Antiguamente fue un

peguetio centro productor de sal.

El relieve de la zona de estudioc es irregular
rodeado por el lado Sur por cerros 0 rcolinas de poca
altura. El suelc predeominante es salitroso Vv arenoso-

arcilloso.

El sistema hidrolégico de las salinas de Chilca
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se ubica a més de un meiro por debajo del nivel del mar.
¥ comprende de: Un gramadal. ubicado a un kilémetro de la
playa v a unos BUU metros de la salina: Una poza de
tamaiio vafiable en la plava. conteniendc &agua de mar
conocido como laguna de "Santa Cruz de las Salinas’. Unsa
pvoza revestida de concreto. que sirve de piscina.,
conocida como la Mellicera. ubicada a 6500 metros al Este
del gramadal v uncs 200 metros al Norte del caserio Bafios
de Chilca: Una laguna de 180 metros de largo. 45 metros
de ancho v una profundidad menor a los 0.6 metros (espedo
de agua de 8.100 m®): Un drea de unos 500 x 300 metros v
& unos dos kilémetroeg del mar. con numerosas pozas de
evaporacidn donde se encuentran requenicos charcos de
caracteristicas variadas en salinidad v temperatura. En
los ultimos aflos se han construide hasta 5 pozas de
tierra con el fin de evaluar al camarén de salmuera
(VINATEA. 1982: PETERSEN, 1981: VINATEA. 1986 y otros

repories no publicados).

En los ambientes acuaticos mas grandes=., la
salinidad no es lo¢ suficientemente alto para que

precipite ni veso ni sal. en parte debido a la influencia

3

de agua dulce proveniente de las agus fredticas del

valle. en el sector de la desembocadura del ric Chilea v
que percola hasta més de 2 Km al Sur con una direccidn

dominante a la via Panamericana Sur { PETERSEN., 158191.

Cerca a los antiguos crisgtalizadores se observan pequefias
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pozas con salinidades encima  de rpm en donde

rrecipita la sal.

Inicialmente las salinas de Chilca habria sido
de origen marinc. Debido a movimientos terraquecs su
circuito se ha alterado vy finalmente experimentd aportes

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

Bl agua Ireatica eg muy superticiasl. zgobernando
el régimen hidrolégico en Chilca. Existen indicios que ha
eidc asprovecha desde tiempog prehispanicos para la
agricultura, evidenciado por la infinidad de excavaciones
rodeadas de desmonte. que "pertenecieron a las culturas
ilocales v regionales post-tishuanacoides” (PETERSEN,
1881%Y. En ia época colonial los espafioles aprovecharon
los mismos hoyos. ENGEL (19661 indicd que ... los
primeros habitantes de Chilca ocupraron el tablazo cerca a
las lagunas hasta fin de la época Chavin (=igloc V a.c.).
En una tercera etapa los pohladores habian excavado los
grandes hovos de forma irregular...". "...no se descarta
la idea de que la ultima bajada del nivel oceanico, la
cual produio su maximo de -1lm & -Zm en los afios 1.200 de
nuestra era. hubiera producideo un empobrecimiento v el
abandene de la zona. hasta que el levantamiento que

ocurridé alrededor de log afios 1.500 E.C. permitio la

reccupacidn en tiempo incaico’.
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E¥n pericdos secos (veranc) el descenso del

nivel del agua, dejan al descubierto el fondo
egpecialmente en el lado EHste de la lasuna Santa Cruz.
siendo més evidente en las peqguefias pozas aledafias.
quedando muchas de eilas totalmente secas. quedando en el

fondo una capa de sal.

El fondo de las lagunas esta constituido de un

w

barro negruzce con olor caracteristico de agua
estancadas. vy predominio de minerales con una cantidad
relativamente pequelia de sustancias organicas en
descomposicion. Tiene propiedad medicinal. éspecialmente
cuténeas v reumdticas (PETERSEN, 1981). Este fangc es de
tipe pléastico (VINATEA. 1982), y a semejanza de log
sedimentos de las pozas de evaporacién, estén formado por
la precipitacion de flora micro v macroscéplica v
sedimentacién del carbonatc de éalcio, carbonato de
magnesio, de gilice en valores por encima de los 200 pug-
atm-L™* y fosfato en valores de cerca 3 ug-atm-L™1
(MALDONADO, 1943: VILLANUEVA 1984, comunicacion
personal). La parte mds profunda del fango estén en
descomposicion. conteniendo sulfuros: asimismoc. contiene
una variada v abundante flora microbiana saprofilica

(PETERDEN, 187Z27.
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3.2. Parametfros fisico quimicos de las salinas de Chilca,

Ventanilla y Huacho.

Los resultados obtenidos del analisis de
temperatura. salinidad v pH v en algunos cascs oxigeno
disguelto. nitratos v nitritos. efectuades en las lagunas

v pozas de Ventanilla y Huacho se presentan por separado.

3.2.1. Las Salinas de Huacho,

Lo walcores de algunos rarametrces ftisico
guimicos se muestran en la Tabla 1. v en 1a Tabla Z =e
presentan agrupados estacionalmente. Bn la Tabla 1 =e
registran los datos de temperatura. salinidad v pH de la

Laguna Roseada del Sur (L.R.S5.) v de la Laguna Grande del

Norte (L.G.N. .

La temperatura de L.R.35. v L.G.N. (Tabla 1) son
muy similasres. variando durante el afio de 18.0°C a
32.0°C. evidenciando una alta correspondencia con las
estaciones del afio (Tebia 3). es decir. el valor més elto
ge regdistrd en verano (32.0°CY, mientras que la més baja
en el inviernc (19.5°C). acompafiado de un otcific caliente
(29.0°C) frente al de 1la primavera (25.0°C). Similar
tendencia se observa en L.G.N.. como podemoe apreciar en
la Fig. 4. La temperatura de lag vpozas (Tabla Z) scon

similares &a las de las lagunas aungue sufren mavor
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fluctuaciones de temperatura. como se obsgervd durante las

evaluacicnes de campo.

Estacionalmente. en verano {(Tabla 3) el oxigeno
presenta lLos mencres valores, 2.43 mg.Ll' para L.R.S. vy
4.47 mg. L' para L.G.N. En invierno, fue de 4.98 mg.L™ en
L.R.3. v 6.01 mg.l' en L.G.N. considerado altos para

aguas hipersalinas.

L.K.5. es méds salino (240-260 ppm} que L.G.N.
{110-175 PRm; . presentando 11 primera una gran
estabilidad a lo largo del afio. mientras que en la
segunds es notorio la disminucidén de salinidad én los
meses de otoflo para luego subir constantemente hasta
diciembre-enero donde alcanza su maximo valor de 17Z-175

ppm (Fig. 5.

e otro ladb. el pH de L.R.S. es ligeramente
dcido (B.7-6.8% 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 afio v
de valores muy cercancs (ver la Tabla 1 yv la Fig. ©8). Asi
en verano {(febrero} tienen los mismos valores de pH (8.8}
y en noviembre estidn mas alejados (6.7 en L.E.5. v 7.0 en

L.G.N.).



3.2.2. Pampa de Ventanilla.

Los parametros fisico quimicos registrados en
tos ambientes de Ventanilla 8€ presentan en la Tabla 3.
La mayor temperatura {(Veranoc) en Ventanilla se presento
en la Laguna salina (Fig. 4). con un  promedio anual. de
28.3°C, y siendo su rango de 18,0°C a 35.0°C, comparado
con la poze artificial de 92.3°C con  rango dé 17.0°C &
30.0°C vy 1la Cueva del Diable de 18.9°C con vrango de
16.0°C - 22.0°C. De otro ladae. la temperatura mas bajia =se

registrd en la C.D. con 16.0°C.

La salinidad de 1las aguas de la Pampa de
Ventanilla (Fig. 53 presenta gran variacidn. siendo la
laguna ealina de Ventanills la de mavor salinidad. La
gradiente de salinidad de Norte a Sur varia en verano de
40-1895 ppm. | El promedioc anual es de 143.2 ppm con un
rango de 98.0 a 195.0 ppm. En ia poza artificial la
salinidad promedio anual fue de 110,4 ppm. con un rangoc
de 80.0 - 149.0 ppm, mientras Que la poza de la Cueva del

Diablo. el promedio fue de 82,4 ppm con un rango de 54.4

- 86.0 ppm.

Loz ambientes acuaticos de Ventanilla son
predominantemente neutros (Fig. 6). La laguna salina de
Ventanilla exhibid aguas ligeramente alcalinas con un
rango de variaciodon de pH de 7.3 a 8.0. La poza artificial

presenta un rango de 8.5 g 7.5 de pH v un promedio de



£.9: en primavera Vv verano Sus &g£UAS sSon neutras vy
ligeramente alcalinas (pH de 7.0 - 7.5): mientras que en
invierno scn ligeramente 4dcidos (pH de 6.5). La poza de
la Cueva del Disblo presenta un rango de pH de 6.5 a 7.8
¥ con una media de 6.8. [nha poza cercana a esta. fuera de
ia Cueva del Diablc., =e registrd excepcionalmente
salinidades de 280-300 ppm con valores de pH de 8.0

{verano de 15894 vy 1985,

3.2.3. Salinas de Chilca .

Las lagunas de Chilca presentan una temperatura
media anual. de 23.7°C v 24.2°C v con rangos de 16.8°C-
28.8°C vy 17.2 - 2B.2°C para Santa Cruz v La Encantada
respectivamente. como se chserva en la Tabla 4 v Fig. 4.
Los valores de los rangos corresponde a estacicnes
extremos de inviernoc v verano. la primera mitad del ano.
de enero a Jjulio. se observa una continua disminucidn de
la temperatura en Santa Cruz, con  una  c¢aida mas
pronunciada en los dos ultimos 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 ia laguna La Encantada se observa la misma
tendencia pero con un destfase de algunos meses. De enero

&8 sbril la temperatura sufre un ligero aumento de 1.8°C.



=15}
Continua con una disminucidén constante de temperatura.
primero muy suavemente, hasta ageosto con el valor minimo

de 17.2°C v que corresponde al mes mids frio del afio.

La salinidad media anual en la Laguna de Santa
Cruz (Tabla 4., Fig. 5) es de 93.74 ppm. A excepcidén del
verano. en casi tode el afio no scbrepasa de 100 prm. De
enero a setiembre la salinidad baja gradualmente'(llz,lB
a 66.72 ppm) correspondiendoc a ambos meses el mavor v
menor valor de salinidad. De setiembre a diciembre. la

7

galinidad sumenta rdpidamente de 86.72 a 110,25 ppm.

Con respecto a la laguna La Encantada, su rango
de ealinidad es de 32.10 a 69.30 ppm. con un promedio
anual de 50.48 ppm. La Fig. 5 revela un comportamiento
gimilar al de Santa Cruz, con una variacién més atenuadsa
v la cscilacion mas homogénea. Es decir. de marzo a
setiembre disminuyve lentamente (69.30 - 32,10 ppm). luego
aumenta con saltc notable de 44% (16.0 ppm) en octubre a

noviembre.

Referente al pH. canta Cruz es
predominantemente alcalino (Tabla 4, Fig. 6). cuvo rango
oscila ente 7.4 - 9.1 de pH con un promedic anual de 8.3.
En verano la laguna es notablemente 4acido. el resto de
ario es alcalino. con un aumento gradual desde abril hasta

setiembre. para luego comenzar a ceer lentamente hasta
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diciembre con un pH 8.8. Be reconocieron PoOZas con
salinidades de 148-300 ppm. pH 8 v temperatura de 26-30°

en los primeros dias de hoviembre

La laguna La Encantada tiene un rango de pH de
8.0 a 7.1 ¥ un promedio anual de €.4. es decir son aguas
ligeramente dcidas. con una variacion a lo largo del afio
del 18%. o 1.1 de pH (Fig. 6). especislmente en verano

(6,0-8.9 pH).

3.3. Arfemia en su habitat natural.

3.3.1. Las Salinas de Huacho.

El camardn de salmuers Artemia hsbita los
diferentes ambientes acusdticos de Las Salinas de Huacho.
presentando diversos tamaro v coloracion de acuerdo a la
galinidad de estos ambientes. Asl. en cuerpos de agua con
alta =salinidad (435-280 ppm) =e reconcce  individuos de
Artemia de coloracion rojiza. de 6-7 mm de longitud del
cuerpo ¥ hembras con saco ovigero parcialoente wvacio
{(L.R.8.). En aguas de menor salinidad (110-175 ppm) se
reconccen Artemia de 10 mm o m&ae de longitud del cuerpo.
de coloracién blenauecina o al de su alimento (verde.
pardo. rojizo. negruzcol. Este cuerpo de agua. el mas
grande de todos. tiene una poblacién relativamente grande

de Artemia concentrados especialmente en la orills norte.
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donde se forma espuma blanquecina debido a la fuer=za del

viento.

En una pequefia poza al este de la Laguna Grande
del Norte. de Z80-318 ppm se reconocidé individuos de
Artemia sdultas de color naranja rojizo, de 4-% mm de
longitud del cuerpo. desplegando el comportamiento tipico
reproductivo en esta laguna. Ademas. los patrones de
coloracion de Artemia fue enmascarado con el medio que lo

rodea.

En L.G.N. se reconocié cierto comportamiento
gregario en Artemia. Se observe roblaciones del camarén
de salmuera distribuide en toda la- columna de agua de
L.G.N.. nadandc en posicién vertical con la cabeza hacia
abajoc. de tal forma que la agitacién de sus toracdpodos
generaba una corriente de agua que removia el fondo de la
laguna. No se evidencid rresencia de guistes en ninpguno

de sus biotdpos.

3.3.2. Pampa de Ventanilla.

Artemia se encuentra poblando la parte Sur de
la laguna de Ventanilla. La'poblacién esta conformadas por
individuos de coloracion rojiza de 4 a 6 mm de lonsitud.
Es frecuente encontrarlas concentradas en las orilla.

impuleadas por el viento. Artemia dispone de muay poco
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alimento. evidenciado por el mgus transparente yv el fondo
de tonalidad marron-negre con egcasa  presencia de

productores primarios.

El tamafic de la poblacién del camardn de
salmuera esta vinculado con la estacion del anc. En
invierno cuando el nivel del agua es alto. aumentando el
espeic de agua. la salinidad disminuve (menos de 928.0
pem}. favoreciendo la presencia del camardn de salmuera a
pesar que la baja temperaturs (18-19°C). En wveranc
disminuye la poblacion de Artemia a niveles critices,

cercanc a su degaparicidén {(hasta 35°C o mas en dias

soleados).

La poza artificial. de aguass transrarentes (17—
21°C, 10Z.8 -~ 106.0 ppm). estd poblada rpor Artemia
adulteos de 10 - 11 mm de longitud del cuerpo. En verano

(30°C, 149 ppm) se observan ejemplares de 6 a & mm de
longitud digtribuidog homogéneamente en la poza:s casi el
100% de las hembras presentan ovisaco cargado con huevoes.
Los machos son de coloracidon blanguecino. mientras gue
las hembras de tonalidad rojiza. La Poblacidn es estable
en todo el afio. St principal fuente de alimento en
primavera y verano es el alsga benténica Aphanothece
halophytica: Al igual que en Huacho. poblaciones adultas
de Artemia =e alimentan de A. halophytica hijas v

colonias redondas adultas que son asociados con bacteria
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halofitica. Ademde individuos de Artemia se mantuvieron
bien en acuaric en laboratorio con colonias de A.
halophytica, algunas montando sobre ella=s. batiendo sus
toractpodos v nadando asi por mucho tiempo. llevandolas

en su recorrido.

En la poza natural de la Cueva del Diablo la
poblacion de Artemia es densa a lo largo del afio.
compuesta por ejemplares de 13 mm de longitud del cuerpo.
especialmente las hembras. A pesar que la mayvor parte del
afioc el cuerpo de agua es fria (186 - 19°C. 5B4.4 - 84.0
ppm. 6.5 pH) el agua es de color verde evidenciandeo ia
presencia de fitoplancton flagelados. En este ambiente
acugdtico se ha reportado la presencia Artemia
parasitadas. probablemente por microsporas (TORPOCO 1989.

comunicacion personall.

3.3.2.1. Parasitismo en Artemis.

Artemia rars | ves presenta alguna
enfermedad. ain en condiciones medicambientales adversas
{PERSSONE vy SORGELOOS. 1880). Sin embargc. en la poza
natural de la Cueva del Diablec en Ventanille. se ha

reportado microsporidiosis en el camardn de salmuera.

Los microsporidicos son protozooe parasitos

intracelulares. y normaimente de un sdlo hospedador. que
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ce propaga por esporas. son de apariencia relativamente
pequeria, simple v muy refringente: observadas en vivo no
se observan ninguna estructura. su presencia identifica

al organismo como un microsporidioc verdaderc.

La infecciodn microsporidiana se presenta,
en este Caso.,. principalmente en los adultos
oscasiondndoles la muerte. En ejemplares juveniles €8 poco
frecuente 1a infeccidn v i estd presente. siempre €n &u
etapa inicial. En estadios de nauplios y metanauplios del
camarén de salmuera es raro la presencia de este
paréasito. En laboratoric no se manifestd esta patologia a
temperatura por encima de 25°C v a salinidades mayvores de

70 ppm.

3.3.3. Las salinas de Chilca.

La lagunas més densamente poblado por Artemia en l&as
tres zonas evaluada es la laguna de Santa Cruz. Chilca
(16.8°C a 29.8°C. 66,72 a 110.25 ppm, pH de 7.4 a 9.1).
Artemia se encuentra distribuida en grupcs denscs en casi
toda la laguna. evidenciade a simple vista. por las
manchas rojizas que se pueden reconocer en ia superficie
del agua. Estas manchas predominandc especialmente en la
parte Este. hacia donde los impulsa el viento vy en donde
se acumula quistes v nauvpiios. predominando la
reproduccion cvipara. En primavera y verano se observa un

aumento de la poblacién Artemia. con predominancia de
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ejemplares de 10 a3 12 mm de longitud del cuerpo. Estos
individucs se caracterizan por su coloracion blanguizca o
rojiza. ademas la mayor parte de lass hembras presentan

su saCce ovigero cargado de huevoes.

Al Este de la laguna de Santa Cruz se encuentra una
poza superficial de salinidad de 200 ppm a saturado. En
este ambiente se encontrd ejemplares de camaron de
salmuers Adrtemia con una longitud promedia del cuerpo de
unos 5 a 6 mm., caracterizado por su coloracidn roiiza. En

esta poza no se reconocieron guisptes.

3.4. Flora algal de los biotopos salinos habitado por Arfemia.

3.4.1, Las Salinas de Huacho.

El alga natural dominante en estos ambientes
talasohalinos es la cianobacteria Pleurocapsa
entophisaloides asociados con Artemia. Las natas de la
clanobacteria., formadas por celulas cocoides embebidos en
capas de polisacaridos. forman una masa gelatinosa en la
cubierta bentdénica con uha superficie irregular
firmemente adherido al substrato v que son ingeridos por
individuos de Artemia. Estas natas bénticas son de color
verde oscuro en habitats con rango de salinidad de 80 ppm
hastsa saturado. volviéndose naranja en lagunas

hipersalinas superficiales durante 1la estacion de
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primavera |setiembre - diciembre; a pH de 6.5 - 8.1. asi
comoc en ias estaciones de verano v otorio (finales de
diciembre - mavo). En los ultimos casces el nivel del agua
baja lentamente en forma notoria después del veranc.
deonde la evaporacién es2 usualmente intensa en esta

region.

Utra alga dominente es Entophysalis major qus
forma un manto crustéceo de aspecto de monticulos
verrucosos en el fondo (comportamiente bentdnico). La
ciancbhacteria Aphanothece halophytica usualmente
prolifera en Huacho durante el verano v otofic dentro del
rango de salinidad de 91 a 125 ppm (pozas aledafas a las
lagunas). BSe cobserva claramente declinaciones en su
poblacion a finales de otofioc e invierno cuando coexiste
con F. entophysaloides el cual forma natas de algas
verdes perennes comparado con colonias amarillentas de 4.

halophytica.

La L.R.S. (con Z5.0 - 32.0°C: 8.5 - 7.0 de pH:
230 - 240 ppm, 41.8 - 93,1 mg.L”" de NO_ 0.0 mg.L™ de
NQ) esta poblada por microalgas en estado libre v/o de
egtado de "palmella” como Dunaliella viridis. Dunaliella
salina, Oscillatorio chlorina y Spirulina subsalsa (Tabla
) asociada a una poblacién reducida de Artemia compuesto
por individuos pequetioe (6 - 7 mm de longitud: de

coloracidn rosdces.
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En ita L.G.N. (pH 7.0. 170 - 190 ppm vy 25,5 -

32,0 L) predomina en el fondo 0. chlorina formando nata
azul verde gque es desprendida por el viento. Estén
presente., ademés, 5. subsalsa, 0. amphibia. Synechococcus
aeruginosus vy Aphanocapsa l1ittoralis. formandoc nata
laminar gelatinoss esponiosa. azul verde cscurec., verde
pardusco o verde amarillento tapizando el fondo o
substratc fangosoc ¥ en capas subaeres costrosa de color
oscura debidec a 1a desecacidn. Asgimismo. se reconocio

rresencia de diatomesas v bacterias sulfurosas.

En las pequefias pozas distribuidas en el lado
Norte de Lae Salinas. con presencia de numerosos
individucs de Artemia. (100 - 130 ppm. ©pH 8.5 - 7.0% 1la
flora algal asociada con ellos fue variade., sobresaliendo
Aphanothece halophytica, Antophysalis major N Q.

chlorina.

En las pozas con salinidades entre 140 y 170
rem v pH 7.0 sobresalieron 0. chlorina v D. viridis. En
ambientes donde la salinidad fluctua entre 80 v 200 ppm
ge encuentra mayor variedad de productores primarios como
diatomeas., algas verdes plancténicas v clancofitas

principalmente.

3.4.2. Pampa de Ventanilla.

La flora algal en la laguna salina de Ventanilla ez
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muy variada en todo su extension. En su lado Norte. de
baia salinidad (5-80 ppm. Fig. 3). estd poblada por
microalgas marinas halotolerantes. Las egpecies
plancténicas dominantes fueron Dunaliella viridis,
Tetraselmis sp., Entercomorpha sp. v Anabaena sp.: Vv en
primavera Spirulina subsalsa. En su iadco Sur (18 - 35°C,.
g8 - 185 ppm. 7,3 - 8.0 pHY con presencia de Artemia no
se encontrd algas bentdénicas., so0lo en algunos sectores se

cbservan bacterias halofiticas tapizando el fondo.

En 1las pozas de Ventanilla. las poblaciones de
Artemia coexisten con los flagelzdos verdes D. viridis,
Tetraselmis sp. Vv algunos protozoos. cerca a 1os bordes
de donde crece ”totora“l distribuides en rangc de
galinidad de 65 -~ 70 ppm v pH de 8 - 8.5, 5in embargo, en
salinidades més altas. 140 - 150 ppm. células libres de
D. wvipridis origind floraciones unialgales (Fig. 3). El
egtade inicial para la formacidn de palmelecides en Do
viridis fuercn también reconcocidos en lagunas v pozas de

Chilca (mavo).

fn la Poza Artificial (18 - 30°C., 80 - 149 ppm vy
6.5 — 7,4 pH) ¥ otras pozas naturales del lado sur de la
Pampa de Ventanilla fue dominadoc por ARnteromorpha sp. v
en forma libre conformandc el plancton, Anabaena sp.,
Tetraselmis sp. v Pleurocapsa sp. formando natasg verdes

esponioso. Aphanothece halophytica domina en primavera en
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la laguna de Ventanilla v en la poza sartificial en
primavera Vv verano. Pleurocapsa 8p. forma capas
verrucosas de color verde en fondo pedregoso vy en las
paredes de concreto protegido del sol. Asimismo., se

reportd la presencia de diatomeas.

En la poza natural al pie de la Cueva del Diablo (18

- 23.8°%°C. 54.4 - BB.0 ppm. B.5 - 7.5 pH) caracterizada
por s5us aguas verdes, esta deminado por algas
plancténicasg como Tetraselmis S8p. . Anabaena 8p. .

Enteromorpha sp. vy distomeas

3.4.3. Las salinas de Chiica.

Ta composicidén floral en la laguna de Santa Cruz
tienhe como especies planctonicas dominantes en estado
libre a las microalgas Dunaliella viridis. D. salina,

Tetraselmis sp.. Chloreiia salina v diatomeas.

D. salina se puede encontrar dominando determinados
ambientes salinos. especiaslmente con aguas de salinidad
de 220 ppm a saturacion (pozasg aledafias a 5.C.), en forma
libre v formando capas en el fondo tapizando las sales

precipitadas. donde se encuentran poblaciones de Artemia.

Ert pozas de Chilca D. viridis v D. salina estuvieron
presentes dentro de un rango de salinidad de 146 - 300

ppm v pH 8. células libres como células palmeloides vy



T8
celulas latentes {aplanosporas ;. S3in embargo. en
salinidad més baja (1468 ppm} estes especies también

coexiste con protozoos.

Se reconocid en lagunas Y  pozZas de Chilca
{noviembre}? el estado inicial de la formacidn de
pvalmeloides en D, virpidis. Al igual que el talo
palmeloide benténico de narania rojizo de D. salina
observado en L.R.3. v el talo bentdnico narania de P.
entophysaloides también agqui se les encuentra a finales
de la estacidén de primavera. las gque estuvieron

disponible a las poblaciones de Artemia.

3.5. Culiivo preliminar de Artemia

Artemia fue cultivado preliminarmente para
adaptarlos a las condiciones estandar de cultivo (26 -
28°C, 45 ppm)., alimentandclos con D. viridis, Tetraselmis
sp. e Isochrysis galbana. En densidades alteas de la
clorofita Tetraselmis sp. (8 x 10° - £ 2 10° células-mL™ %)

el 80% de los ejemplares del camerdn de sgalmuers murieron

de inanicidn.

Por tal motivo se procedio a evaluar a Artemia con
las microalgas I. galbana y D. viridis. 3in embargo.
Artemia procedente de Huacho alimentados con I. galbana.

crecid lentamente. no observéndose ninguna snomalia en
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log primeros dias. Entre el 42 y 62 dia ocurrid una

mortalidad cercana al 40% v en el 102 dia todos murieron.

En vista de lo mencionado. la evaluacidén del cultivo
de Artemia procedente de Huacho. Ventanilla v Chilca se

reslizaron solamente con la microslge . viridis.

3.6. Longitud del cuerpo de Arfemia.

La variacion de la longitud del cuerpo de Ariemia a
1o large de su ciclo de vida para las cepas de Huacho,
Ventanilla v Chilca. cultivadas en condiciones estandar
(26 - 2B*°C., 3% ppm) v alimentadas con D, wviridis,
describen una tipica forma sinocidal. méds parecida a la
del crecimiento poblacional de microorganismos. se
reconoce una fase de adaptacidon” en los primeros dias
{de 0 & 3 - 4 dias. con un crecimiento de 0,123 vy $.224
mm-dia™t para Chilca v Huacho respectivamente)., fase
"exponencial” (con una maximse tasa de crecimiento de
0.498, 0,845 v 0.805 mm-dia™t para Huacho. Ventanilla y
Chilca, desde los dias 3 - 7 hasta los dias 8 - 14) v la
fase "estacioconaria’” (crecimiento lento con 0.188. 0.168 y
0.276 mm-dia™' para Huacho. Ventanilla y Chilca. dia 9§ -

14 hasta que mueren). Ver la Figura 7 v en las Tablas D.

6. 7.

Los naupliocos obtenidos por viviparidad presentaron
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una longitud inicial media del cuerpo de U.489 mm para la
cepa de Huacho. 0.804 mm para la cepa de Ventanilla y
0.540 mm para ia cepa Chilea. Los ejemplares de la cepa
de Ventanilla muestran un mejor crecimiento desde el
primer dia. pues carece de la fase de “adaptacidén” o
crecimiento lento. Ventanilla presentd el periodo
exponencial mds corto. mientras gque Huacho fue el més

extenso.

La madurez sexual v el primer desove de Artemia se
alcanza & los 18 dias en la cepa de Ventanilla con una
longitud del cuerpc 7,164 mm (* 0.528 mm): 17 dias en la
cepa de Chilca con una longitud del cuerpo de 6,840 mm (=
0.888 mm}, v 21 dias en la cepa de Huacho c¢on una
longitud de 6.678 mm (x 0.6835 mm). auvngue en este caso
aproximadamente el 60% desovéd en el dia 31 - 3Z. Los
ejemplares més grandes registraron un retardo en la

formacion de oovocitos.

El rango del crecimientc de Artemia (Figs. 8. 9 vy
10) en los primerog dias es reducido. asi en la cepa de
Huacho es de 01788 - 1,106 mm (dia 3), Ventanilla 0,808 -
1.333 (dia 2) v Chilca 0.878 - 1.303 (dia 5B}. Luego
aumenta ligeramente hasta el dia 3 - 7 con 0.788 - 1,106
mm {Huacho?. 1,727 - 2.454 mn  {(Ventanilla) v 1.030 -
2,182 mm (Chilca),.en que vya en su fase exponencial la

amplitud del rango se hace c<cada vez mads notorioc., 4.2 -
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7.0 mm en Huacho (dia 14y, 4.5 - 7.0 mmren Ventanilla
(dia 8) v 3.030 - 6.989 mm en Chilca {dia 12},
manifestando cierto grado del fentmeno de Tobi (VINATEA.
1985, comunicacion personall. En ia fase de
"esmtacionaria' los ejemplares mas grandes alcanzan
valores supericres a los 8 mm. Sin embargo. igualmente se
presentan ejemplares muy pequeflos, poco mﬁs de 4 mm, en

una proporcion menor al bxE.

En las mismas Tablas 5. 6 yv 7 se presentan La
longitud calculada empleando la férmula de WEAR v HASLET
{1987) ge muestra en las tablas 5. 8 v 7. Es notorio la
alta correspondenclia. especialmente en la cepa de Huacho.
Asi, para la ceva de Huacho se calculd un nivel de
gignificancia de 0.997, para la ceﬁa de Ventanilla (.516
v para la cepa de Chilca 0.971. El valor de F 1fue de
0.000, 0.012 y 0,001 para las tres ceras respectivamente.
De igual forma empleando €l estadistico no parametrico de
Kolmogorov-8mirnov. convenlientes para estos tipos de
graficas. se obtuvo un nivel de sgignificancia de (,988898Y
para Huacho, 0.899786 para Ventanilla v 0,999796 para

Chilesa.

Un analisis de varianza para un test de rango de
ferencia minimia significante de la "Tasa Instantanea
de Crecimiento"”. para cada cepa (Huacho 0.274, Ventanilla

0.386 v Chilca 0.294) da un valor calculagde de F de
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3Z.853. valor que es significativo. El wvalor tabulado de
¥ para un nivel de prchabilidad de 5% ez de 5.14. vy para
un nivel de probabilidad de 1% es 10.9Z. estos son muy

inferiores al F calculado.

Otro medio de comparar el crecimiento de la
longitud del cuerrpo. a lo largo de su ciclo de vida. de
las tres cepas limenias del camardn de salmuera es
mediante la tasa de crecimiento diario (Tabla 8 v Figura
113. Las tasas de crecimiento preséntan una forma de
campana con una amplitud (disse totales del ciclec de vida
menos unoj ¥ un pico (valor de la tasa de crecimiento mas
altc) gue varia con la cepa de origen: una amplitud de
campana mas estrecha (16 dias) v un pico alto (0.883 mm)
para los ejempiares provenientes de Ventanilla: uns
amplitud estrecha (17 dias) v un pice intermedic (0.584
mm} para loz de Chilca: una amplitud ancha (21 dias) v un

prico bajo (0,481 mm} para los de Huacho.

3.7. Ciclo de vida de Arfemia.

El ciclo de vida de Artemia & alcanza en 16 dias
rara la cepra de Ventanilla., 17 dias para la ceps de
Chilca vy 21 dias para la cepa de Huacho. De los
resultados del desarrollo del c¢rusticeo. se reconoce &
egtadios principales: embrion, nauplic. Metanuplio.

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

caracteristicas anatomicas del camaron de galmuera.

£l estadio de nasuplic o iIinstar I. comeprende desde
que nace hasta el inicio de su metamcricsis momente en
aue pasa a Instar [I. Este esgtadio tiene un tiempo de

duracidén de 20-24 horae en las tres cepas limefias.

Los experimentos =e realizaron con individuos en
Instar I - II. Es decir. ejemplares de forms triangular v
estructura anatdmica diferenciado =6lo por sus pares de
antenas. antenulas v mandibulas. Su gnatumbasen setae es
filiforme y unica. Su tracto digestivo es no funcional,
alimentandose de sus reservas vitelinae, a la gue debe su
tonalidad enaranjada. Carecen de ojos funcionales. sin
embargo. tienen en 1la cabezs un gran oJjo en posicidn
centro frontal. denominadoc "ojo naupiic” (Fig. 12), sin
claras funciones oculares v caraoterizado por 54

sensibilidad a la luz.

El estadioc metanauplic abarca todo =1 reriodo de
metamoricsis del crusticec. Se inicia con la
metamerizacion (Instar 11}, hasta adoptar lz forma
adulta. Este periodo fue el mas variable v  segundo en
duracidn. El periodo de metanauplic mas corto se registrod
en los ejemplares de Ventanilla. con 8 diss de duracion.

del segundoe al noveno dia. Luego sigue los de Chileca. con
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un periodo de 10U dias. del sgesunde al décime primer dias.
El ©periodo mas largc Ifue el de Huacho. con 14 dias de

duracidén. del segundo al décimo guinto die.

El primer indicio de metamorfismo se evidencia con
la presencia de unss hendiduras suaves (2 - 4.
trangversales con respecteo a la longitud del cuerpo
{metamerizacidon del cuerpol. la primera a la altura de

las mandibulas.

En el segundo dia de vida. los individuos Artemia

presenta el cuerpc con 3 - 5 segmentos. En los 2 -~ 4
primeros. comenzando desde la cabeza. e observa
provecciones anatomicas. formando vemas . las que

rosteriormente dardn lugar a3 los toracopodeos. A medida
gue el camardn de salmuera crece, se van agregando los

segmentos. primeros toracicos y luego abdominales.

El proceso de formacion del toracdpodo se inicia con
una ligera proveccidn corporal en cada lado del segmento.
Iniciaimente tienen forma de vemas. Al pocoe tiempo
aparecen unas setas incrustadas. Simultaneamente al
crecimiento de 1la vema. proyecténdose hacia fuera. las
getas se alargan y en muy poco tiempo son muy numerosas.
Posteriormente aparece estructuras diferenciales. las que
daran origen a log exo. endo y telopoditos. Casi al mismo

tiempo estos apéndices comienzan a moverse, aparentemente
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al inicio gin ninguna funcion fisioldeica o anatomica.

Otra egtructura corporal que sufre grandes
modificaciones son las antenas. Inicialmente son grandes.
de mayvor longitud que la del cuerpc. Tienen funciones de
locomocidn, regpiracidn b filtracion. En algunos
ejemplares se observan sus primeras modificaciones. en el
dia 5-8 (Ventanilla}. evidenciado por las pérdidas de
setas. cuando contaba solo 6-8 pares de toracépodos v con
los cjos compuestos yva evidentes. & estas alturss., al
parecer las antenas cesan de crecer. Al cabor de pocos
dias la® antenas pierden sus funciones caracteristicas
antes mencionadas mientras <que los toracdpodos lo van
asumiende. Simultineamente las antenas comienzan &
adoptar una posicidn perpendicular con respecto al eje
longitudinal del cuerpo. Luego lentamente las antenas se
orientan hacia adelante. perdiendc paulatinamente el
movimiento v sue setsas hasta adoptar la forma de los
adultos. Este proceso es una de lag ultimas
manifestaciones de metamorfosis. Ademds. las antenas son

lag estructuras mis evidentes de su dimorfismo sexual.

El momento de aparicidén de los éregancs reproductivos
externo varia con la cepa. El primer v segundo segmento
abdominal se ensanchs apareciendo en su =zZona central dos
rudimentos de drganos reproductores en forma de vema. son

requefios v no se provectan hacia afuera comc las vemas de
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loe  toracdpodos. Despues de 4“4 - 48 horas va =e
distinguen claramente la forma tivica de los Srganos
reproductores. aungue pequerios. identificandose el =exo
del individuc: estos se observan vacics por dentro.
Simultaneamente se crecimientc aparecen sus estructuras
internas como conductos deferentes/oviductos, glandulas.

etc.

El estadio juvenil comprende e desarrcllo de sus
funciones reproductivas. Tiene un pericde corto. pudiendo
durar pocas horas. en algunos casos dura varios dias.
dependiendo de ciertos factores come alimento. Asi., en la
cepa de Ventanilia durd 2 dias. 10° v 11°: el de Chilca
durd varias horas. dia 14, v el de Huacho de 5 dias. del
16° ai 20°. BEs estadic Juvenil se inicia con la
culminacidén de la metamorfosis: lcos=s individuos tienen lis&
forma'tipica del adulto. sin embargo. es mas pequero v
sexualmente inmadurcs. BEn este periodo se producen la
ovogéneslis v vitelogénesis., desarrollec de los ovocitos
hasta el paso al oviducto. Los huevos son embriones en
estado de blastuls o géstrula inicial. La hembra estd en
condiciones de ser fertilizados. En este estadic va se

observan parejas apareadas en posicién de '"cabalgadura’.

El estsdio adulto comprende desde que es capaz de
reproduciree hasta que muere. Se inicia con el paso del

oovocito al saco ovigero v puede ser fertilizado. En el
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saco ovigero u ovisaco se desarrcolla el huevo hasta
formar el nauplic o quiste (Fig. 13). El tiempo que
demcra para que se verifique el primer descove varia segun
la cepa: de Chilca demord 3 dias. del 15° al 17° dia:; en
la cepa de Ventanilla durd 5 dias. del 12° al 186° dia;s y
de Huacho de 13 dias. del 20° sl 32° dia. En los machos

continua un lento crecimiento de las antenas.
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TSCHUDI (18413 v PETERSEN (1981). Es decir. ambientes
talasohalinos que por su origen y formacidn son aguas
estables e hipersalinas (Laguna Rosada del Sur: 235-260
prm: Laguna Grande del Norte: 110-175 ppm, v diversas
pozas de 100 ppm a saturado). El nivel del agua que varia
segun la estacidn climética. disminuye en verano por
evaporacion vy aumenita en invierno. Esto cambios
climaticos. determinado bgsicamente por la temperatura.
gobierna las fluctuasciones de la densidad poblacional de
Artemia (AMAT. 1985: MONTOYA et al.. 1988: VANHAECKE y

SORGELOOS. 1889).

En lagunas hipersalinas de Huacho las microalagas
verdes unicelulares plancténicas como Dunaliella viridis.
D. salina, v Tetraseimis spp. son tuente de alimento vivo
para Artemia que coloniza estos habitats. Ademas. D
viridis v D. salipna con variabilidad morfolégica durante
su ciclo de vida forma estados palmelicides bentdnicas que
sgon consumidos por individuos de Artemia. lLa asociacién
de la cianobacteria P. entophysalocides - (Oscillatoria
tenuis v bacterias halotiticas en pozas con 149-155 ppm.
PH 7 v 27°C. en los inicios de otofio estd relacionado con
poblaciones densas de Artemia. De manera Similar. la
dominancia de ©poblaciones de Artemia en pozas con 100
pem. ©pH 6.5-7.0 para fines de febrero esta relacicnado
con la asociacidon de Oscillatoria tenuis-bacterias

halofiticas.



IV.- DISCUSION

Los habitats naturales comunes de Artemia son los
ambientes salinos de amplia distribucidn en las regiones
dridas del mundo. Entre éstas se puede nombrar a los de
la regién costera del Peru comc son Huacho. Ventanilla y
Chilea, de caracteristicas muy ©particulares. albergando
en un area reducida cuerpos de agua con variadas
caracteristicas fisico-auimicosg vy bicldgices. creando un
compleio ecosistema en la region (SORGELODE. 19856:
MONTOYA et al. 1888). La presencia del camaron de
salmuera en Huacho v Chilca han sido reportados (ROSAS,
1879: VINATEA. 1982 vy 1986: AMAT. 1985: SORGEiOOS et al..
1986: MONTOYA et al.. 1988 v 198941 v se sabe gue se han
colectado en pequefias cantidades vy vendidos a acuaristas
0 han sido utilizados para propésitos experimentales en

acuicultura.

Las tres zZcnas de estudio ewvaluadas presentan
caracteristicas hidroldgicas diferentes. Las Salinas de
Huacho esta gobernada principalmente por agua de map

infiltrada careciendo de aporte de agua fluvial segin
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La cianobacteria Aphanothece halophytica usualmente
prolifera en Huacho durante el verano v otorio dentro del
rango de salinidad de 91 a 125 ppm relacionado con
roblaciones reducidas de camardén de salmuera. Se observa
claramente declinaciones en poblacicnes de A. halophytica
a finales de otofio e inviernc cuando coexiste con P.
entophysaloides el cual forma natas verdes comparado con

colonias amarillentas de A. halophytica.

La Pampa de Ventanilla presenta unsa hidrologia con
influencia de agua fluvial v agua de mar. La napa
freatica de la Pampa de Ventanilila tiene como fuente de
alimentacién al rio Chilldn. que atravieza la “quebrada
de Ventanilla". wubicada al Sureste de la regién. por tal
motivo que la direccidén del flujo del agua frestica es
hacia el Norpeste. La laguna de Ventanilla se encuentrsa
en la parte media de 1la pampa. recibiendo el flujo
fredticoe indirectamente (Fig. 3) sugiriéndose que el
trente de agua pasa muy cerca de la laguna. pues se
registran gradientes de salinidad de 40 a 195 ppm en POCO
mas 500 metros. La disminucién del nivel del agua en
rericdos secos (iniclos de primavera v verano) explica el
degcenso en el nivel del agua de los ambientes acuaticos.

concentrandc la salinidad en cascs excepcionales a 280%.

La presencia de poblaciones de Artemia en Ventanilla

depende de las fluctuaciones de la ssalinidad. La haia
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salinidad 198 ppm) v temperatura aproximada de 23°C en la
estacion de otofio cuando el nivel del agua se incrementa
favorece la proliferacidén de predadores v por tanto. la

roblacidén de Artemia declina. en las mavoria de log casoe

cerca &l colapso. Una poblacién numercsa de Artemia

ocurre en primavera (131.9 - 180.6 ppm: 18 - 22°C) e
inicios de verano (184.2 - 195.0 ppm. 29.5 - 32.0°C)Y.
rregentando una estructura roblacional compuesto

principalmente estadios larvales en primavera mientras
que a inicios de verano las poblaciones estén dominado

por adultos.

in Ventanilla. poblaciones de Artemia coexisten con
D. viridis. Tetraselmis sp. vy algunos protozoos cerca a
las bordes de la laguna donde crece 'totora'. en un rango
de salinidad de 85 - 70 ppm v pH de 8. En salinidades mas
altas de 140 - 150 ppm. células libres de D. viridis

originaron floraciones unialgales.

En la Poza Artificial de Ventanilla. las poblaciones
adultas de Artemia se alimentan de colonias de A.
halophytica que estdn asociadas con bacterias halofiticas
en la éstacién de verano v otofio dentro de un rango de
galinidad de 80 -~ 149 ppm vy ©vH 7. avalando su naturaleza
no selectiva lo que le favorece cuando la productividad

primaria por especies flageladas baja a nivele criticos.

evidenciado por la transpsrencia del espeic de agUsa.
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se ha reportado que en condiciones naturales el
camaron de salmuera coloniza ambientes con salinidades
por encima de los 100 ppm v cuando‘fueron sembrados
rrosperarcon bien en salinidades por encima de los 140 ppm
{ SORGELOOS, 1976: RAMAMOORTHI & THANGARAJ. 1980:; 3SCELZO &
VOGLAE. 19880: VINATEA. 198Z: JONES et al.. 18984: AMAT,
1985: PERSOONE & SORGELOOS. 1980: NAEGEL. 1984: WEAR &
HASLETT. 1887 VU5 et al.. 1894%1. Sin embargc en la poza
natural de 1la Cueva del Diablc de Ventanilla. con un
nivel estable de agua. se presenta Artemia a mzs balja
salinidad (54.4 - 66,0 ppm). debléndose probablemente a
gue el cuerpc de agua es pequefic. relativamente aislado y
frid (16-22 °C) cbservéndose muy pocos predadores.

limitades s6ic a insectos

La hidrologia de las sgalinas de Chilca estéd dominada
por aportes de agua fluviales., especialmente en otolfic e
invierno. vy aporte de agua de mar aungue de menor
magnitud. 5Se observa variascion en el nivel del agua.
especialmente en el lado Esgste. con gradiente de galinidad
de aproximadamente 100% a lo largo del afic {Santa Crus:
668.72 — 112.16 ppm: La Encantada: 3Z2.10 - 89.30 ppm). gue
avala los resultadoes de CHACON (1972). En Chilca al igual
que en Ventanilla las variéciones poblacionales de
Artemia estd vrelacicnado con el reéegimen hidrico y en

consecuencia con la salinidad.
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En Chilca, a salinidades bajas (32.a 110 pepm} domina
aspecies come Chlorellia salina, Tetraselmis 8p. .
Dunaliella viridis, D. salina, diatomeas. etc.
coxistiendo con protozoos (CHACON. 1971: VINATEA., 198%2:
MONTOYA et al., 19941 . En setiembre (66.7 pmmn)
roblaciones peguefias de adultos estan limitadss con
frecuencia por la baja productividad primaria y por los
rredadores (insectos. aves. etc. ), | mientras aque en
cctubre {(79.2 ppm), caracterizado ror el inicio de la
disminucidén del nivel del agus {evaporacidén). es comtn
observar numerosos nauplics y cascaras de guistes vacios.
Pe noviembre a enero (90.5 — 112.2 ppm: v en pozas
aledafias 146 - 300 ppm) la poblacion del camaron de
galmuera crece por el aumenteo de 1a salinidad que limita
& sus predadores v farece las floraciones de D. viridis,
D. salina, Tetraselmis sp. que .sirven de alimento =
Artemia. En las pozas lae especies de Dunaliella se
rresentan como células libres, valmeloides v latentes

{aplanosporas:}.

La fuente de alimento primaric de Artemia en las
lagunas costerasz  estudiadas es el fitoplancton seguido
por formas bentdnicas. bacteria y detritus. Esto esta de
acuerdo con WIRICK (1972) y LENZ & BROWNE (1891) guienes
sugirieron que las especies Dunaliella s=on dominantes en
muchos lagos clorinados (NaCl) v son un adecuado alimento

para Artemia. cubriendo sus requerimientos alimenticios,
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ademas de carecer de pared celular 1o gue facilita =su
~digesticon (D AGDSTINO v PROVASOLI. 1968: JHONSON., 1880: y
SOLIS. 1987). Sin embargo. altas concentraciones D.
viridis suministrados en la etapa de nauplios v
metanauplics no reflejaron en buen crecimiento del
camardon de salmuera. lo que estaris en conformidad con
los resultados de JHONSON (1880, Artemia es un filtrador
no selectivo con alta eficiencia de conversion
alimenticia por lo gque no influye en forma significativa
en €l arregic del fitoplancton (SURGELOOS & PERSOUNE

1875: BORGELCOOS 1880 DOBEELEIE et al. 1880).

En condiciones extremas la flilora algal benténica
preegente en las lagunas costeras superiiciales tropicales
v subtropicales suministra una esirategia alternativa de
alimento a las poblaciones de Arfemia. lo gue explicaria
su coleonizacion de estos ecosistemas acvdticos saliinos
extremos {(principalmente en pozas pobre en fitoplancton?.
Lasg poblaciones de Artemia (Huacho v Ventanilla) tendrian
asegurados alimentos vives con 1la produceicn de
endosporas (1.2-2.0 um}? durante el ciclo de vida de P.
entophysaloides dJdurasnte las estaciones primavéra vV en
inicic de wverano en los habitats egtudiados. Este hecho
sostiene el crecimientc v sobrevivencia de larvas de
Artemia v se sugiere la sincronizacidn entre la
liberacién de endosporas v el crecimiento larval en la

naturalezs (MONTOYA et al. 19941,
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De otro lado se sabe aue Artemia comprende nUMETOSOS
genotipos de diferentes caracteristicas presentes an todo
el mundo. BEn el presente estudic. adultos reguefics de
Artemia (4-5 mm de longitud) que vive en habitats
hipersalinos (Laguna Rosada del BSur) mostré similar
caracieristica a las poblaciones bisexualez autdctonos de
Artemia de las salinas costeras de Egpafia con salmueras
saturadas (330 ppm) donde tiene una scobrevivencisa
vegetativa. EHEstos camarones de salmuers tienen una
comportamiento reproductivo tipico. sin embargo. &u
actividad fisioldgica v metabdlica es ineficiente (AMAT,
1985). También las hembras de éstos habitats Darecen
haber perdido 5 cagl perdido la habilitad para producir
quistes como ocurre en el lago Solar. Sinai. Egipto
caracterizado por ambientes relativamente constante (POP.
1569} w en el Lago Grassmere. Nueva Zelandia (WHEAR &

HASLETT. 18987}.

Los ecosistemas acuaticos evaluados presentan un rH
con escasga variacion durante el afic., lo gue se relaciona
con la presencia de quistes de Artemia. Asi el pH de loe
cuerpos de aguas en Huacho son neutros vy ligeramente
acidos (Laguna Rosada del Sur: 6.7-6,8: Laguna Grande del
Norte: 6.8-7.0) v no presentan quistes lo gue coincide
con lo reportado por VINATEA (1988) v MONTOYA et al.
{(15988). En los ambientes acudticos de Ventanilla que

pregentan un pH neutro. con pequefias oscilaciones en el
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rango alcaline v acido tLaguna de Ventanilla: 7.5-8.0:
Poza Artificial: 6.5-7.5 yv Cueva del Diablo: 8.5-7.5). no
ge ha reconocido quistes a excepcidn de una pequefis poza
{pH 8,8} cercana a la de la Cueva del Diablc donde ios
quistes encontrados en verano. en mas de B80% no fueron
viables. Los gquistes de Artemia en la laguna de Santa
Cruz v pozas aledatias de Chilca se asociaron con un pH
marcadamente alcalino (pH 9.1, reconociéndose en
primavers una gran acumulacidn de quistes en los bordes
de los cuervos de agua. Sin embargo. en La Encantada (pH
6,0-7.0) no fue posible encontrar guiste en ninguna épocsa

dei afio.

En lsboratorio se ha logrado inducir la produccidn
de quistes en las tres cepas de Artemia. cietmpre que se
sometan a stress como la falta de alimentacion.
incremento de ia salinidad v a pH alcalino
{aproximadamente 8.5). Los factores v sus Iinterrelacicnes
qQue gobiernan la produccidén de quistes. en ambientes
acuaticos salinos. controlados o no. scon muv compleios.
3in embargo. es evidente que el pH del agua (pH 8.5-8.1)
Juega un rol muy importante en la formacidn de los

guistes en poblaciones naturales de Artemia.

El parssitismo en Artemia por microsvoridiceis es
muy raro. habiéndose reportado sélo en Brasil v Espafia

(MARTENEZq 1989). En el Perdi su presencia en la Cueva del
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Liablo de Ventaniila indicaria que esta patolcgia puede
estar mas extendida de lo que hasta ahora =e sospechaba.
Segun AMAT (1990, comunicacidn personali. "la diversidad
de especies [causantes de la microsporidiosis] parece ser
amplia y sus consecuencia aun poco calibradas”. Aungue no
se ha podido reconocer el género de microsporidio gue
afecta a Artemia de Ventanilia. sin embargo. su
caracterizacion morfclégica difiere del génerco Nosema.
citado por MARTINEZ (1989) v EDDC (19887 como Nosema

artemiae.

La infeccidn por microsporidiosis en los ejemplares
de camarén de esalmuers de Espafia se inicis en los
Juvenilesg. siendo evidente la infecciodn v mortalidad en
los ejemplares adultos (MARTINEZ. 1989:;. registriandose
gimilitud con lo hallado en las poblacicnes de Artemia de
la Cueva del Diablo. Ventanilla. atacando por igual &
hembras y machos. 3in embargo. esta patoclogia no se
manifestd a temperaturas de 20 - 28°C v salinidad mavor
de 70 ppm (condiciones de laboratorioc) a diferencia de lo
reportadce por MARTINEZ (1989 gque encontrd uns mavor
proliferacidn de los microsporidios a 30°C v a altas
salinidades. debiéndosze probasblemente a gue se trataria

de una especie diferente s Nosema artemiae.

En cultivos prreliminares donde roblaciones d=

Artemia de Ventanilla mantenidae en ascuarics. alimentados
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con Tetrselmis sp.. creciercn a densidades celulares de
1¢ - 7 x 10° células-mlL™t., en forma similar a cuando es
alimentade con D. vipidis. Zin embarso. en altas
concentraciones de Tetraselmis sp. (8 x 10 - 2 x  10°
células-mL™ ') se presentaba mortalidad por inanicién en
ejiemplares de Artemia. lo que esgta en concordancia con 1o
reportado por REEVE (1863). En el presente caso. cono
Tetraselmis sp. son  celulas con  paredes celulares
relativamente gruegos. al ser ingeridos por el camarédn de
salmuera sus mandibulas. muy rudimentarias. no produce
ningun efecto en la clorofita. Ya en su tracto digestivo.
el alto numero de células ingeridas presicna scbre sus
paredes intestinales dificultande la digestidén. incluso

se ha encontrado excrementos con algunas células vivas.

La longitud del cuerpo de Artemia de las cepas de
Huachc (6.561 mm % 0.835). Ventanilla (7.184 mm * 0.528)
y Chilca (6.640 mm * 0.888) son valores semejantes a lo
reportado por otros autores (VIVAE. 1979: VINATEA. 19885:
SOLIS. 1ie87: MONTOYA et sl. 18988). E1l crecimiento del
camarédén de salmuera sigue una forma sinoidal. gue puede
ser representado muy bilen por la férmula repcortado por
WEAR v HASLETYT (1984). Los Niveles de significancia
{prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras) de Huacho
{0.989988). Ventanilla (0.998796) v Chilca (0.999796)
permite aceptar ha esta expresidn matematica como  una

buensa representacion del crecimiento de la longitud del
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cuerpo de Artemia.

Realizando wun Analieis de wvarianza a la tasa
instantanea de crecimiento cobtenids aplicando la férmuls
de Hear v Haslett, no se obeerva diferencias
significativas entre las cepas de Huacho v Chilcs.
destacando c¢on un mejor valcr el de Ventanilla. Asi
mismo. es significative el valor calculade de F de 3Z.853
frente al valor de tabulade de F de 5.14 (nivel de

probabilidad de 5%) v de 10.92 {(n.o. 1%).

El ciclo de vida del camardn de salmuera entre las
tres cepas ho presentd mavor diIerencia. especlalmente
entre los de Chilca y Ventanilla. Comparado con los
ejemplares de Huacho la diferencia estd en que el estadic
metanauplio tiene un reriodo mas largo. debido
probablemente & una deficiencia alimenticia. En general
nec muestran diferencia de requerimiento nutricicnal
(SORGELOOS et al.. 1983 v 1986: PERSUONE v SORGELOUS.
12803). El inicio de la segmentacion en las larvas de
Artemia sigue el mismo patrdn descrito por FREEMAN
{1988). Las variaciones de los diferentes estadics se
deben probablemente al régimen alimenticio v composiciodn

bioguimica del alimento.

Aungue en log reportres citados no indican

claramente el inicio del estadio adultc v ziguendo 1=



secuencia sstableciada por BOWEN (1979% este estadic se
alcanza con la maduracidn de los ovocitos. La facultad de
reproducirse puede ser parcialmente afectado por las
condiciones fisicoguimicos como 1la salinidad
extremadamente alta (280-33C ppmi (AMAT. 1985: MONTOYA et
al. 1888). VINATEA (1986) gquien evalué Artemia de Chilca
v Huacho entre otros. presenta resultados muy parecidos
con un ciclo de vida de 19 dias. La temperatura y
salinidad influve en su desarrcllo v por tantc. en el
tiempro de cada estadio. como se ocbserva en su medio

ambiente natural.



V.- CONCLUSIONES

Artemia presenta limites amplics de tolerancia a
factores como productividad primaria. salinidad (54
- 280 ppm!i. ©pH (8,0 - 2.1} v temperatura (12.9 -

35°C1i.

En ambientes de baja productividad primaria esta
asociada con las slgas benténicas Aphancthece
halophytica, Pleurocapsa entophysaloides (Ventanilla

v Huachcol v Chiorelila sp. (Chilca).

En saliinidades elevadas fue encontrada en Laguna
Kogada del Sur v pozas de Huacho (235 ppm a
saturacidn) v en salinidades balas en Cueva del
Diablo. Ventanills (54.4 - 86,0 ppml. Sin embargo.
no existe Artemia =n galinidades extremadamente
baias como en La Encantada. Chilesa (32.1 - 89.3

prmi.

©
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Ei pH del agua (dentro del rango registrado. 6.5-
9.1} Juega un rol importante en la formacion de

guistes. en poblaciones naturales de Artemia.

oe ha determinade la interaccidn entre log
parametrog fisico quimicos. la estructura algal v la
denegidad poblacional de Artemia.

En ambientes de extrema salinidad (2356 Pem &
saturadeo) la <flora esta limitada a unas pocas
especies haléfilas encontrando Aphancthece
halophytica, Pleurocapsa entophyvsaloides. asociadas

con poblaciones peguefias de Artemia.

En ambientes de salinidad baja (32-869 rpm} domina
egpecies halotolerantes como Chlorella salina,
Tetraselmis sp.. Dunaliella viridis, Dunaliella
salina & diatomeas. con ausencia de Artemia o de
encontrarse esta muy protegida por condiciones de

aislamiento.

Del cultivo de Artemia en laboratorio se concluve
gue no existe diferencia significativa entre las
cepas de Huacho vy Chilca en lo referente a la tasa
instanténea de crecimiento. cbtenida con la Férmula
de Wear y Haslett (1986). Ventanilla destaca en este

parametro.



Vl.- RECOMENDACIONES

Realizar estudiocs sobre poblaciones silgales gus
rermita entender su coexistencia con Artemia en
diferentes condicicnes ambientales naturales.
Ademds. es util el conocimiento de la composicion
algal v la sucesidn estacional pars asegurar
alimento vivo a poblaciones de Artemia que aontrola

su sobrevivencia v crecimiento.

Es necesario vprofundizar sobre la ecologia de
Artemia que vpermita cohocer meior las factores que
gobiernan su cultivo exitosoc en granias sartemicolas
en el Peri. vy prevenir problemas como los de una
réapida adasptacidn & condiciones ambientales que

puedan limitar la produccidn comercial de quistes.

El estudio de la dinémica de poblacién de Artemia ez

necesarioc parsa determinar una egtrategia en el



manejo adecuado para una explotacidn comercial de

este crustaceoc
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TABLA 1.

Parametros

pH y oxigeno

del agua de

registrados entre

Lasg Salinas

fisico-quimicos: Temperatura, salinidad,

de Huacho,

las 10 -~ 12 m. en los ambientes de

L.R.S.: Laguna Rosada del Sur, L.G.N.:Laguna Grandes
del Norte.
TEMPERATURA SALINIDAD pH OXIGENO
FECHA °C ppm mg L
L.RE.S|L.G.N JL.R.S|L.G.N. [L.R.S. }| L.G.N|L.R.S | L.G.N
5-02-87 | 32,0 32,0 260 172 6,8 6,8 2,43 | 4,47
26/27-
03-85" 170 7,0
1-056-85112.9 235 110 6,8 7,0
T-08-85 1 19,0 235 6,8
9-08-88 | 20,0 235 5.8
4-11-86 } 25,0 25,5 240 175 6,7 7,0 4,98 | 6,01




TABLA 2. Pardmetros fisico-quimicos: Temperatura, salinidad,
rH vy oxigeno del agua de las pozas del lado Norte de
Las Salinas de Huacho, seleccionadas por 1s
presencia con Artemia.

_EUGAR Y TEMPERATURA SALINIDAD pH OXIGENC
i FECHA °C Ppm mg- L*
POZA 1 29,0 iig 6,5 6.4
26-03-88
POZA 2 26,0 i05 7,0 7,3
Z27-03-88
POZA 3 21,0 110 7,2
07 -08-85
POZA 4 100 6.5
01-03-87
FOZL § 149 7,0
26-03--88
POZA © 24,0 280 7.0
28-02-87 E
POZA 7 24,0 170 6.5
U1-05-85 E




TABLA 3. Parémetros fisico quimicos: Temperatura, salinidad y

' pPH del agua registrados en Ventanilla, entre las 9 -
11 a.m. en los ambientes acudticos de L.V.: Laguna
de Ventanilla; P.A.: poza artificial; C.D.: Poza
natural al pie de la Cueva del diablo.

0
TEMPERATURA DEL SALINIDAD
MES AGUA (°C) Ppm

L.V. P.A. 1 C.D. {L.V. |P.A. C.D. |} L.V.

ENE 1 28,5 27,01 ——= -—— 122,22 --- 7,5
FEB | 32,0 30,01 20,0 }195,01149,0] 68,0 7,5
MAR 35,0 —— 22,0 {131,9) ——- 54,4 7,5
ABR | 24,0 22,51 19,5 } 128,11 --- 64,0 7,5
MAY 123,0 21,0 ——- 98,0 |80,0 —— 7,3
JUN - -—= ——= ——= ——— - ——-
JUL 119,56 17,01 16,0 | 131,91102,8] 64,0 7.5
AGO 18,0 18,0 )] -=- 131,8§102,8] --- 7,8
SET ——- 21,0 ——~ -—— 102,8| --- -—

OCT {22,060 | 18,0} 18,0 | 148,0{106,0} 62,0 7,5
NOV {80,0 | 23,0 18,0 | 180,6)117,3| 64,0{ 8,0
DiC [29,5 | 24,0 | ~—- e T —

m:-_u_m———_




TABELA 4. Pardmetros fisico quimicos: Temperatura, salinidad vy
pH promedio anual del agua de Chilca: registrados en
los ambientes de 5.C.: Santa Cruz; L.A.: La
Encantada. Segin ROGAS (18886).

| TEMPERATURA DEL SALINIDAD oH

| MES AGUA (°C) pEm

% 5.C. L.A. S.C. L.A. S.C. L.A. i
%

| ENE 29,8 26,4 | 112,16 | 58,30 7.8 6,0

! FEB 26,9 26,8 110,22 62,20 7.4 6,2

| MAR 28, 3 27,4 | 109,30 | 69,30 7,7 6,9

i ABR 25,0 28,2 98,16 58,16 7,8 6,6

| way | 23,5 27,3 95,15 | 48,22 8,0 6,1

I Jun 20,3 21,2 90,86 | 48,08 8,3 6,4

' JuL 16,8 20,1 88,16 | 48,17 8.6 6,5

| aco 18,9 17,2 74,20 | 41,22 8.9 6,9

| SET 23,9 23,0 66,72 | 32,10 9,1 6,4

| ocr 23,7 23,3 79,17 | 36,21 9,0 6,1

| Nov 24,1 23,5 90,52 | 52,10 8,9 7.1

| DIC 26,3 26,2 | 110,25 | 53,80 8,6 6,1

l AN ST T il




TABLA 5.

Rango vy longitud promedio del cuerpo {(longitud

observada)

de Artemia de la cepa de Huacho,

alimentadas con D.

primer desove. De

tomd una muestra

longitud calculada

viridis, desde que nace hasta el
cada réplica, por triplicado, se
de 15 ejemplares. ©Se incluye la
segun WEAR y HASLET (1987).

TIEMPO —uhANGO l LONGITUD 1 LONGITUD
(Dias) (mm ) OUBSERVADA CALCULADA
{mm ) (mm)

0 0,430 - 0,485 0,469 0,449
1 0,455 - 0,727 0,641 0,580
2 0,882 - 0,908 0,781 0,745
3 0,788 - 1,106 G,925 0,949
4 0,879 - 1,303 1,143 1,199
5 1,091 - 1,303 1,408 1,498
B 1,303 - 2,000 1,708 1,848
7 1,836 - 2,636 2,054 2,246
8 1,908 - 2,548 2,478 2,686
9 2,424 - 3,697 3,082 3,188
10 2,848 - 4,621 3,738 3,836
11 2,545 - 5,545 4,309 4,11
12 3,817 - 5,800 4

13 3,727 - 6,514

14 4,200 ~ 7,000

15 4,333 - 7,000

16 4,500 - 7,100

17 5,000 - 7,500

18 5,300 - 8,000

19 5,000 - 8,150

20 5,000 - 8,300

21 5,500 - 8,200




TABLA 6. FRango vy longitud promedic del cuerpo (longitud
observada)} de Artemia de la cepa de Ventanilla,
alimentada con . viridis, desde que nace hasta el
primer desove. De cada réplica, por triplicado, =se
tomé una muestra de 15 ejemplares. Se incluye la
longitud calculada del cuerpo, segun WEAR y HASLET
(1987).

TIEMPO RANGO LONGITUD LONGITUD ‘
(Dias) {mm ) UBSERVADA CALCULADA

() (mm )

0 0,394 - 0,887 0,804 0,748

1 ¢,887 - 1,000 0,844 1,020

2 0,908 - 1,333 1,138 1,370

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

4 1,727 - 2,454 24,123 <,333

5 1,767 - 3,608 Z,888 2,933

5] 2,384 - 5,000 3,940 3,583

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

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

S, 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
1z 5,500 -~ 8,000 8,618 8,683
13 5,200 - 8,000 6,793 6,930
14 5,800 - 8,200 8,067 7,115
15 6,000 - 8,300 7,282 7,252
16 6,000 - 8,300 7,164 7,301




TABLA 7. Range y longitud promedia del cuerpo (longitud
observada} de Artemia de la c¢epa de Chilca,
alimentada con D. viridis, deede que nace hasta el
primer desove. De cada réplica, por triplicado, se
tomé una muestra de 15 ejemplares. Se incluye la
longitud calculada segin WEAR y HASLET (1987).

TIEMPO RANGO LONGITUD |  LONGITUD
(Dias) {mm) UBSERVADA CALCULADA

{ mm }
0,515 ~ 0,580 0,540
0,810 - 0,850 0,735
0,700 - 0,990 0,820
0,770 - 1,070 0,804
0,879 - 1,303 1,032
1,081 - 1,818 1,403
1,030 - 2,182 1,614
1,000 - 3,081 2,034
1,666 - 3,878 2,583
1,803 - 4,924 3,370
1,867 - 5,969 4,157
3,030 - 6,968 5,269
4,272 - 7,866 5,856
4,075 - 7,363 6,032
3,757 - 7,787 6,208
3,121 - 8,817 6,534
4,303 - 8,332 6,840




TABLA 8. Valores de 1la tasa de crecimiento promedic (mm)
obtenidos de la longitud observada (I, ) v calculada
(L) de las cepaes de Artemia de Huacho, Ventanilla y

Chilca durante su ciclo de wvida.

HUACHO VENTANILLA

L L L

0,240
0,294 0,138
0,430 0,180
0,555 0,231
0,766 0,289
1,061 0,356
0,938 0,425
0,913 0,490
0,362 0,543
0,136 0,576
0,242 0,584
0,085 0,563
0,177 0,521
0,174 0,461
0,315 0,394
0,325
0,262




TABLA 9.

Ciclo bioldgico de

cepas de Chilca,
resumen de las

Artemia.

Ventanilla y Huacho. Se
caracteristicas bioldgicas de

durante su desarrocllo.

CHILEA

YENTANILEA

Cuadro comparativo de las
presenta un
Artemia

HUACHD

Ecipsidn de guistes

Ecipsidn de guistes

Obtencitn de nauplios

1 tarvas en Instar 1y I,
Tubo digestivo funcional.
Tenues lineas transversales
{2-3), indicando inicio de
petamerizacidn,

Larvas en Instar Ty 11, Los
priseros con tracto digestive
ne funcional o en procesp de
apertura,

Larvas en Instar II. Tubo

digestivo funcional. Cuerps
alargado color naranja. 3 a
4 lineas transversales, in-
dica inicio setamerizacidn.

2-4 pares de yemas, Cuerpo
alargado, Tubo digestivo par-
cialsente lleno.

2-3 pares de yemas. En algu-
nos, osatidios come punte,
poco visibles. Banglio cere-
bral bifurcado.

§-8 pares de yemas, peatidies
pedunculéndose. 18-39 par de
yeaas inician diferenciacidn.
Bifurcarién del telson.

4 pares de yesas y 1 par de
torachpodos. Osatidios atn
pequenps. Antena igual al
anche de la cabeza.

2 3 pares de apéndices ¢ ye-
#as gue daran origen a to-
racépogos.

it

4 Mancha orular u omatidio

cono un punto en zoma fron-
tal de lz cabeza, a ambos
lados del ojo nauplio.

3-4 pares de toractépodos, -7
pares de vezas. Dic compueste
peduncitlandose; igual 2 sjo
raupiio, Una seta por cercope-
gito; recién emergen.

7 pares de yeeas y | par de
toractpodos poce diferencia-
do. Omatidio 1/3 longitud
#el cuerpo.

a8 4-5 pares de vemas, omati-
die en todas las larvas,
corienzan & proyectarse,
indirando inicio de pedun-
culaci6n, para forsar ojos
conpuestos,

5~8 pares de toractpodos {2-3
indiferenciados}, 3-3 pares de
yemas. Qjos compuestos I,5-2
veres gjo nauplio. 2-4 setas
por tercopodito. Antenas modi-
ficéndose; pérdida de setas,
Hinchazdn en 18 v 20 segmento
abdosinal. Rudisento de drga-
nos reproductores.

2-3 pares de toracdpodos
poca diferenciados, 3-6 pa-
res de yemas. Omatidio iqual
a ojo nauplin. Telsom bifur-
tado con una seta recién
emergente.

& 3-4 pares de yemas y 3-4 de
toractpodos. Ojos compues-
tos pedunculdndose, de
igual tamafo s ojc nauplio.
En algunos ejemplares el
telson comienza & bifurcar-
5E,

8-% pares de toracdpodos, 2-3
pares de yemas 2lgg diferen-
ciadas. Antenas pato edviles
arientadas ligerasente hacia
atris, con pocas setas. Orga-
nos reproductores visibles, 4-
7T setas por cercoppdito. Djos
coapuesto 3 veces ojo mauplic,

3-4 pares de yemas, 3-4 pa-
res de toracépodos {0-2 pa-
res poco diferenciados).
Omatidios inician peduntula-
cibn, un poco mayor gue ojo
nauplio. Una seta por cerco-
podito.

7 3-4 pares de yegas, 4-&
pares de toracopedas. Qjes
comRpuestos mayores que ojo
nauplic. Yelson con 1-3
setas en cada cercopeditn,

1 pares de toracdpodos, ante-
nas peguenas, sin setas. Ojos
corpuestos provectado, 9 setas
en cads cercopedito. Organo
reproductor grande v diferen-
riado.

6-8 pares de toractpodos (0-
2 pares indiferenciados, 3-4
pares de yeeas}. Bjoe com-
puestos pedunculdndose mayor
gue ojo nauplio, 3-3 cetas
por cercopoditn. G6nadas
visibies,

a 2-3 pares de yepas v 7-8
pares de toracépodos. En
cada cercopodito presentan
3 setas,

fintenas pequefias transforadn-
dose o de forea adulta. Orga-
nog reproductores con algunas
estructuras internas.

9-10 pares toracépedes (2-3
indiferenciados}, 1-2 pares
de yemas, {jos compuestos Z
veces ojo nauplio. Minchazon
19-20 segrento abdominal,ru-
dimento de droanos reproduc-
tores. 5-% setac/cercupndito




.. continua Tabkla @

2-3 pares de yeeas, 4-9
pares de toracépodos. 5-7
setas en cada cercopodito.
En algunos ejeaplares, ojos
torpuestos completamente
nedunculado,

Antenas grandes y desarrcila-
das. 1 setas por gercopodite,
fntenulas largas. Urpano re-
productor con estructuras in-
ternas, gbnadas visibles.

10-11 pares toracdpodos, O-f
de vemas. Antenas sin setas,
de sovimiento leve.6-9 setas
por cercopodito. Ojos com-
puesto pedunculdndose, 2,5
veces pjo nauplio. 18 seg-
nente abdominal con un par
de yeras ventrales {rudizen-
tns?de Groanos reproducto-
res},

10

Farejas en copula, posicion de
tabalgadura, recorociéndose en
#uy pocas hemsbras precencia de
ovocitos,

il parec de toractpodos, 10
setas por cercopoditn, Ante-
nac sodificéndose, sin movi-
giento y hacia atréds. Djes
cospuestos 2,3-3 veces oic
nauplio, Orpano repreductor
nesueno con forms tipica,

11

Organos reproductores ex-

ternos {epipenes-pvisace) e
internos (gbmadac} pequenn.
Dimorfisee sexual evidente.

Numerosas parejas en copula,
algunas de estac hesbras con
pvocitos. Las hembras son de
gayor longited que eachos,

§-! par de toractpodos poto
diferenciados. il setas por
cercopodito.Orogano reproduc-
tor de forma tipica y va-

cias. Antenas sodificindose.

12

Ejeaplares de foraz adulta,
Rueerosas hepbras con ovo-
citos. Antenas modificadas,
sin setas o incipientes.

Algunas heebras con huevos en
gvisaco} euchas con ovecitos.
Parejaz en cépyla.Maches blan-
tos; hembras rojizas.

8-11 setas por cercopoditos.
Bénadas visibles, sin ovoci-
tos. Estructuras interpas
del drgano reproductor en
desarrolla,

-
-

Organos reproductores de-
sarrollados (oviducte-con-
ducto eferente, gléndula de
1a cdscara, etr.).

Ejemplares adultas, S6io pre-
sentan crecisiento,

11-15 setas por cercopodito.
fintenas en netamorfosis, con
forsa adulta, pero pequeRas.

14

Individucs en estadic de
preadulto o juvenil. Heg-
bras con ovoritos.

Se observa un lento proceso
reproductive,

i4 =etas por cercopodito,
Génadas visibles, refringen-
te a la luz, Individuos de
naranja rojizo.

Farejas apzreatas. Algunas
hembras con huevos en ovi-
sacp. Estadic de adultos,

Los ipdividuns 94s grandes con
abdomen eds alargado cor res-
pecto & longitud total.

12-17 setas por cercopodito.
fntenac desarrplladas. En
los sachos el conducto efe-
rente visible,

1&

Numerosac parejas en copu-
la. Numerpsos individucs en
gstadio adulto.

Presencia de nauplinss menos
de una hora de nacido, 0,39 o
de longitud, Mumerosas hembras
ton ovisaco lleros de huevos.

14 getas por cercopodito.
Estadio pre adulto o juve-
nil.

17

Presenciz de nauplios de
pacas horas de nacides, de
0,45 en. de longitud,

13 setas por cercopodito.
Ppcas heabras con pvoritps,
Broanos reproductores en
desarrallo.

18

14-18 cetas per cercopodito.
10 parejas en copula, Mupe-
rosas heabra con ovoritos,

20

Pocas hesbras en cdpola.
flgunas con ovoritos v hue-
vOE,

Precencia de naupiies. Ciclo
ge vida conpleta.
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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 2. Mam de Las Salinas de Huacho. Se incluya los
ambientes Laguna Rosada del Sur (LR.S) y Laguna Grande del
Norte (L.G.N.) colomzado por Artemia,
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FIGURA 3. Mapa de la region de Ventaniila. Se indica la Laguna

salina de Ventanilla (L.V.), la Poza Artificial (P.A.} y la poza
aledafia a la Cueda del Diablo (C.D.).
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FIGURA 4. Temperatura de los ambientes salinos evaluados
en el departamento de Lima, colonizados por Artemia:

Huacho, Laguna Rosada del Sur (9); Ventanilla, Laguna de
Ventanilla (), Poza Artificial (®), Cueva del Diablo (X); v,
Chilca, Santa Cruz (4).
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FIGURA 5. Salinidad de los ambientes salinos evaluados en
el departamento de Lima, colonizados por Ariemia: Huacho,

Laguna Rosada del Sur (V), Laguna Grande del Norte (+);
Ventanilla, Laguna de Ventanilla (3¢), Poza Artificial (A),
Cueva del Diablo (X); y. Chilca, Santa Cruz (4).



10

SR AN NN S N N UV SO S—
J F M A M I J A S O ND

1

Maeses

FIGURA 6. pH de los ambientes salinos evaluados en el
departamento de Lima, colonizados por Arfemia: Huacho,
Laguna Rosada del Sur (), Laguna Grande del Norte (+)s
Ventanilla, Laguna de Ventanilla (%), Poza Artificial (A),
Cueva del Diablo (X); y, Chilca, Santa Cruz (#).
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FIGURA 7. Longitud (mm) de Artemia de Huacho (#),
Ventanilla (+) y Chilca (W), desde nauplio (0-1 dia) hasta la
madurez sexual (16-21 dfas), alimentados con Dunaliella viridis
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
Artemia de la cepa de Huacho y sus respectivos rangos (barras
verticales), durante su ciclo de vida (21 dfas), es decir, desde
nauplio hasta alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se
presenta el crecimiento calculado (V) aplicando la férmula de

WEAR y HASLETT (1987).
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FIGURA 9. Crecimiento de la longitud del cuerpo () de
Artemia de la cepa de Ventanilla y sus respectivos rangos
(barras verticales), durante su ciclo de vida (16 dias), es decir,
desde nauplio hasta alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se

presenta el crecimiento calculado (V) aplicando la férmula de
WEAR vy HASLETT (1987).
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FIGURA 10. Creamiento de la longitud del cuerpo (%) de

Arfemia de la cepa de Chilca y sus rangos (barras verticales)
durante su ciclo de vida (17 dfas), es decir, desde nauplio hasta
alcanzar la madurez sexual. Asimismo, se presenta el

crecimiento de la longitud calculada (V) aplicando la férmula
de WEAR y HASLETT (1987).
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FIGURA 11. Tasa de crecimientc de Artemia de las cepas de
Huache (A), Ventanilla (+} y Chilea (%) obtenidos a partir de 1a
longitud calculada del crecimiento segim la férmula de Wear y
Haslett, desde nauplic hasta la madurez sexual. Fueron
alimentados con Dunaliella viridis y mantenidos a 27°-30°C, pH
7,0 y a salinidad del mat.
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Vieta de la =eccion central de la Laguna Grande
del Norte de Las Salinas de Huacho.

Vigta de la Laguna Rosada del Sur (primer
plano} v la parte sur de la Laguna Grande del
Norte (segundo planoi de Las Salinas de Huacho.

Sector este de la lesgunse de Santa Cruz de las
salinas de Chilcesa.

Detalle del sector este de la Laguna de Bantsa
Cruz. 5e observa =& la poblacidn de Artemia
conformando manchas anaranjadas en el cuerpo de
aguas. prrinciralmente en la superficie.

Vista de la parie central v sur de la Laguna de
Ventanilla. ©Se muestra el =ector donde se
establecid las estaciones de muestreos.

Frascos con Artemia zalimentadas con MMunaliella
viridis cultivadas en laboratorioc. Se muestra
lzs tres réplicas por experimento.

Artemias adultas. mostradas sobre una regla de

rlastico. se muestra ejemplares macho
(izcuierda}t ¥ hembra (derecha)l., esgta Gltima
evidenciada por sBU 8800 ovigero de color

narania © marron en el inicio del abdomen.
Guistes de Artemia parcialmente hidratados

Guistes de Artemia completamente hidratados
{después de ¥ horas).

Nauplio de Artemia de pocas horas de nacido.
¥stadio Instar 1., caracterizado por pogeer s6lo
S pares de apendices. tracto digestivo cerrado
v un gran ojo nauplioc central en la parte

posterior de la cabeza



FOTO 11

FOTO 12
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189

Metanauplio de 2-3 dias de nacido. Cuenta con
alsunos apéndices (vemas) en los costades de su
cuerpo. 1los gue daran lusgar a sus toracopodos.

Eijemplares de Artemia macho (izauierdo! v
hembra {derecho} en el estadio Juvenil.
caracterizado por su forma tipica del adulto
pero sexualmente inmaduros.

Pareja de Artemia adultas en yosicion de
cabalgadura'. De esta forma puede nadar por
mucho tiempo antes de realizar la fertilizacidn
de los huevog en €l ovisaco.

Detalle de la cabeza de un ejemplar macho
adulto mostrando sus Ifuertes abrazaderas gue
permite s=sujetarse a la hembra durante la
"posicion de cabsalgadura”. Be muestra asimismo
sus ojos pedunculados.
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