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Abstract: The reproductive characteristics of the populations of A. franciscal1a of Yavaros, Sonora; Bahía de 

Ceuta, Sinaloa, and San Francisco Bay, California U.S.A.were obtained in controlled conditions (salinity and 

temperature) and the following data were collected: length of male and [emale adults; width of abdomen and 
ovigerous sac; prereproductive, reproductive and postreproductive period; numher and freqllency al' broods. and 

number and percentage of the offspring produced per brood per female. San Francisco adlllts were Iarger and 

wider than those of Yavaros or Bahía de Ceuta. The total reproductive period was 43.6 days in Yavaros !'emales 

and 29.7 days in Balúa de Ce uta. The number of broods was 5 for Yavaros and 3 for Ceuta as opposed to 14 for 

those of San Francisco. The period between broods was 4 days on average for the three populations. Thc aver­

age output of Yavaros was of 74 nauplii and 10 eystslbroodlfemale: for Bahía de Ceuta it was 22 nauplii and 5 
cystslbrood/female. Output increased when both populations were eros sed with males from San Francísco Bay; 

the females of Yavaros had 400 nauplii per brood and the females of Bahía de Ceuta yielded 46 cysts per brood. 

These increases in production are attributed lo the greater intensily in courtship being in proportíon to the size 

of the males. San Francisco males, being larger, exhibít a greater intensity in courtship cven when femaJes are 
smalJer. 
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El crustáceo conocido como Artemia, con 
una amplia distribución mundial, tiene dife­
rencias morfométricas, bioquímicas y biológi­
cas, que resultan de las variaciones de factores 
climáticos, hidrológicos y biológicos. En la re­
producción, también se aprecian adaptaciones 
a las condiciones ambientales de cada hábitat. 
En América A. franciscana es la especie domi­
nante y manifiesta una reproducción sexual, 
con alternancias de eclosión ovípara y ovovi­
vípara dependiendo de las condiciones del me­
dio (Browne et al. 1984). Los huevos pueden 
eclosionar inmediatamente después de ser ex­
pulsados por la hembra, o bien pueden ser en­
vueltos en una capa de quitina y los embriones 
permanecer en estado de latencia (diapausa o 

criptobiosis) hasta ser activado y dar origen a 
la larva libre nadadora llamada nauplio. 
(Lochhead & Lochhead 1940, Amat 1985). 

Sobre el comportamiento reproductivo de 
Artemia, estudios que relacionan su metabolis­
mo con la temperatura y la salinidad se han lle­

vado a cabo con especies partenogenéticas y 
bisexuales en diferentes partes del mundo 
(Amat 1984, Browne et al. 1988, Dana et al. 

1993; Kuruppu & Ekaratne ] 995, Triabtaphy­
Ilidis et al. 1995; Wang & Zhang 1995, Barata 

et al. 1996). Otros factores que también influ­

yen en el patrón reproductivo son la talla de 

los individuos adultos, como lo señalan Forbes 
et al. (1992), y la calidad y cantidad del ali­
mento (Nimura et al. 1994). 
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En México se han llevado a cabo estudios 
de reproducción con poblaciones de A. fran­

ciscana en el Estado de Oaxaca (Malpica et al. 

1995). Castro et al. (1996), señalaron la in­
fluencia de la salinidad en el comportamiento 
reproductivo de la población de Yavaros; Ga­
llardo & Castro (1987), hicieron cruzas en 
cuatro poblaciones de Artemia de México, 
dentro de las cuales están Yavaros y Bahía de 
Ce uta. De estas dos poblaciones también se 
han hecho estudios morfométricos (Correa & 

Bückle 1993, Bravo 1997, López 1997). 
Este estudio pretende contribuir al conoci­

miento del patrón reproductivo de A'rtemia de 
Bahía de Ceuta, Sinaloa y de las salinas de Yava­
ros, Sonora; aunado a los conocimientos ya ge­
nerados de estas poblaciones, será útil para pro­
poner opciones que aumenten la tCrtilidad de las 
mismas al ser cruzadas con A. ji"anciscana de 
Bahía de San Francisco, California, para incre­
mentar los rendimientos en sus posibles cultivos. 

MATERIAL Y ME TO DOS 

Los quistes de Artemia utilizados en este 
trabajo fueron recolectados en marzo de 1984 
en la Bahía de Ceuta (BC), Estado de Sinaloa, 
México y en octubre de 1992 en las salinas de 
Yavaros (YAV), Estado de Sonora, México. 
Los quistes de Bahía de San Francisco (BSF) 
fueron obtenidos de la compañía San Francis­
co Bay Brand (lote noviembre de 1985). 

Para lograr la eclosión de los quistes de las 
tres poblaciones fue utilizada la técnica descrita 
por Sorgeloos el al. (1986). Los nauplios obte­
nidos se colocaron en recipientes de plástico 
con 25 1 de una solución salina a 75 gil, a 25°C 
± rc y aireación continua; se alimentaron con 
salvado de trigo a una concentración de 
100g/l OOOml de solución salina de 90 g, hasta 
que llegaron a la diferenciación sexual. 

Los organismos fueron separados en ma­
chos y hembras; las hembras se mantuvieron 
en observación hasta que los óvulos aparecie­
ron en los oviductos. 

Se midió la longitud total de los adultos y 
a las hembras además el ancho del abdomen y 

del saco ovígero. Estos datos morfométricos se 
utilizaron para relacionar la talla del adulto 
con los productos (quistes, huevos inmaduros, 
nauplios, /puesta/hembra). En este trabajo se 
utilizó el término huevos inmaduros descrito 
por Malpica et al .. (1995) y que Amat (1984), 
menciona como huevos defectuosos. 

En cada frasco de 250 mI con agua a sali­
nidad de 75 gil, se colocaron una hembra y dos 
machos. Se registró diariamente la producción 
de quistes, huevos inmaduros y nauplios de la 
primera generación (Fl). 

Se hicieron siete cruzas y cada una con 25 
réplicas. Las cruzas fueron las siguientes: 

d'BC/QBC; d'YAV/QYAV; d'BSF/QBSF; 
d'BC/QBSF; d'BSF/QBC; d'YAV/QBSF; 

y d'BSF/QYAV 

Cada experimento permaneció hasta que 
los ejemplares dejaron de reproducirse ó murie­
ron. Para determinar las características repro­
ductivas y del período de vida de las hembras, 
se siguió el método propuesto por Browne et al. 

(1984), el cual detennina tres fases: pre-repro­
ductiva (desde el día de la eclosión hasta el día 
que se tuvo la primera puesta); reproductiva 
(desde el día de la primera puesta hasta la últi­
ma puesta); y post-reproductiva (desde la últi­
ma puesta hasta la muerte de la hembra). 

Las características reproductivas identifi­
cadas fueron: número de puestas, tiempo entre 
puestas, número de quistes, huevos inmaduros 
y nauplios por puesta y la producción total. 

RESULTADOS 

A los valores obtenidos de las mediciones 
morfométricas (longitud total, ancho del abdo­
men y ancho del saco ovígero), No. de puestas 
y lapso entre ellas, se les realizó, en primer lu­
gar, un análisis de estadística descriptiva, así 
como una prueba "t" para determinar si en las 
medias de las poblaciones existen diferencias 
significativas (P<=O.Ol). Esto se llevó a cabo 
por medio del paquete estadístico de análisis 
de datos del programa Excel 97. 



CASTRO et al.: Variación del· patrón reproducción de dos poblaciones Artemia franciscana 101 

CUADRO l 

Longitud total. ancho del abdomen y ancho del saco ovígero de/os sexos de las poblaciones de Artemia en estudio 

Poblaciones 

Tres Hermanos 
-�-�-----"YaVliros-- ��� 

Bahía de Ceuta 

Bahía de San Francisco 

Longitud total 
(mm) 

Macho Hembra 

4.8791 5.5597 
('ftO.�36f'i'5�8t-) �---(e.8941) 
4.7013 6.1328 

(0.2811) (0.4557) 
7.0866 10.2533' 

(0.3795) (0.8941) 

Nota: Desviación estándar en paréntesis. 

En el Cuadro 1 se presentan las medidas 
de longitud total de machos y de hembras de 
las poblaciones estudiadas. Resaltan las tallas 
de machos y hembras de BSF, encontrando di­
ferencias significativas entre machos de 
YAV/ BSF (p=0 .000006) y BC/BSF 
(p=0.00028). En cuanto a hembras, la compa­
ración entre medias de YAV/BSF no muestra 
diferencias significativas (p=O.073), no así en­
tre BCI BSF el cual tiene valores de p=0.OO18. 

La longitud total de las hembras y de los ma­
chos .de BC y de YAY.es casi igual, solamente 
se registró una difer�ncia. de 0.17. mm para el 
macho y de 0.58 m� p�a la hembra, encon­
trando que no .existe una diferencia significati­
va entre sus medias (p=0.037 para machos; 
p=0 .073 pl,U"a hembras). Las hembras de BSF 

también tienen mayor superficie de abdomen y 

de saco 9vígero (2.0 mm y 0.9 mm respectiva­
mente) que al compararlo con los valores de 
YAV yBC encontramos diferencias significa­
tivas,.ya que se tienen valores de p=0,OOO0l9 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

Días 

Prereproductivo 

.oc 

.SSF 

DYAV 

Reproductivo PostteplOduclivo 

Fig. l.PromediÍ> de lós períódos reproductivos de Artemia 

de IÍIs tres poblaciones estudiadas. 

Ancho del abdomen 
(mm) 

Macho Hembra 

Ancho del saco 
ovígero 

(mm) 

0.2856 0.3478 0.8777 
(O.046+}-���--------fQ.-l-.1\),67f44r) ������� 

0.3852 0.4154 0.9865 
(0.0496) (0.0563) (0.1360) 
0.6286 0.9146 2.0640 

(0.0651) (0.0341) (0.2990) 

para YAV/BSF y de p=0.00032 para BC/BSF: 
En la Fig. 1 se aprecia el promedio de los 

períodos reproductivos de las tres poblaciones. 
Las hembras de BSF presentan un valor más 
alto en días en los tres períodos, sobresaliendo 
el período reproductivo con 56.2 días. De las 
poblaciones mexicanas, YAV mostró valores 
mayores que los de BC. 

En cuanto a los caracteres reproducti vos 
se observó que el número de puestas de BSF 
tuvo el valor más alto con 14, le sigue YAV 
conS y por últiino.BC con 3: Al comparar las 
medias p;;).I;a encontrar diferencias significati­
vas se obtuvo que las tres poblaciones son di­
ferentes entre sí ya que la relaci6n YAV/BSF 
presentó un valor de p=O.OOQ013; la relaciól1 

BCIBSF tiene un valor de 0.0000058 y la rela­
ción YAV ¡p,C, aunque no presenta una diferen­
cia tan gral1de, presenta !ln valor dep::::0.003. 

En cuanto al promedio de días entre cada 
puestas fue de 4 en las tres pobJaciones. 

En el Cuadro 2 se observan los valores 
prom,edio de producción de nalJplios, quistes y 

huevos inmaduros en cada puesta, la población 
de BC mostrÓ la menor producción que las 
otras dos. Las hembras de YA V presentaron el 
mayor número de productos (117.16) en pro­
medio por pUesta, pero también en esta pobla­
ción se observó el mayor número huevos inma­
duros (33). Las hembras de BSF siguen siendo 
las que tienen mayor número de productos via­
bles de las tres poblaciones estudiadas. 

En cuanto aJ porcentaje de la composición 
de la producción en las tres poblaciones, se 
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CUADRO 2 

Promedio de los productos por puesta de las hembras de Zas poblaciones estudiadas 

Productos BC YAV BSF 
Número % Número % Número % 

promedio promedio promedio 

Nauplio 22.41 70.56 73.80 62.99 80.09 72.0 
Quistes 4.69 14.76 10.36 8.84 31.3 28.0 
Huevos inmaduros 4.66 14.67 33.00 28.16 0.0 0.0 

Totales 100.00 100.00 100.00 

CUADRO 3 

Promedio de/número de pmductos obtenidos (Fl) por puesta, en las cruzas estudiadas. 

Cruza Nauplio Quiste Huevos inmaduros 
Número o/r Número % Número % 

promedio pmmedio promedio 

cJBC/QBSF 21.46 35.73 
cJBSF/QBC 93.3 61.42 
cJYAV/QBSF 173n 79.24 

cJBSF/QYAV 400.4 77.00 

puede ver que todas tuvieron, en condiciones de 
laboratorio, mayor porcentaje de nauplios, ya 
que es del 70%, con relación a la producción de 
quistes que fue de sólo 28% en BSF y de 
14.76% y 8.84% en BC y YAV respectivámente. 

El número de productos y su porcentaje 
en la composición de la producción por pues­
ta de los experimentos realizados con las cru­
zas, se muestran en el Cuadro 3. Durante es­
tos experimentos no se detectó ningún aisla­
miento reproductivo sino que se observó un 
incremento en la producción, de hasta 
1,000%, sobre todo con la población de YAV 
Los huevos inmaduros producidos por las 
hembras de YAV y BC en las cruzas con BSF 
no presentaron viabilidad. 

DISCUSION 

Las hembras de Bahía de Ceuta siempre 

mostraron un menor número de días en los pe­

ríodos prereproductivo, reproductivo y postre­
productivo que las hembras de Yavaros. Ambas 
poblaciones mexicanas mostraron menor núme-

1.30 2.16 37.30 62.10 
46.30 30.48 12.30 8.09 

1.15 8.52 44.23 20.23 
10.40 2.00 109.20 21.00 

ro de días en estos períodos que Artemia de la 
Bahía de San Francisco, la cual mostró los va­
lores mayores tanto en períodos como en núme­
ro de puestas; las tres poblaciones, se compor­
tan casi igual en cuanto a la frecuencia que tie­
nen las hembras para efectuar las puestas y que 
es de 4 días en promedio. 

De las dos poblaciones mexicanas, la de 
Yavaros tiene mayor potencial reproductivo. 
Un producto obtenido que resulta interesante 
de estudiar es el de los huevos inmaduros, que 
también se han observado en la población na­
tiva de Artemia en Oaxaca, México (Malpica 
el al. 1995) y que en el presente trabajo apare­
cieron en las dos poblaciones mexicanas. Es­
tos huevos aunque se les aplicó la técnica tra­
dicional de eclosión propuesta por Sorgeloos 
et al. (1986), no dieron origen al nauplio. 
Amat (1984), solamente menciona a estos hue­
vos como defectuosos, este fenómeno podría 
ser que son óvulos no fecundados, para lo cual, 
es necesario desarrollar nuevas investigacio­
nes al respecto que permitan determinar si los 
óvulos realmente no han sido fecundados o se 
debe aplicar otras técnicas de eclosión. Estos 
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huevos se pusieron a eclosionar sin obtener pro­
ducto alguno por lo que se considera que es un 
gasto energético que hacen estas hembras sin 
algún provecho. 

El. número de productos obtenidos por 
puesta en las hembras de las tres poblaciones 
estudiadas, muestra que hay una relación di­
recta con el tamaño de los progenitores, tanto 
hembras como machos. Los individuos, de 
ambos sexos, de BSF son muy superióres en 
tamaño a los de BC y YAV y fueron los que tu­
vieron el mayor número de productos. Se pre­
sume que 'debe haber una relación del tamaño 
de los adultos con su apareamiento como lo se­
ñalan Forbes et al. (1992), quienes dicen que 
los machos y hembras grandes tienen aparea­
mientos más frecuentes que los machos y las 
hembras pequeños. Otro aspecto importante en 
el patrón reproductivo es el ancho del ovisaco, 
y el ancho del abdomen en las hembras (Amat 
1984), como se determinó en el mayor núme­
ro de productos en el ovisaco de las hembras 
de BSF. También no hay que olvidar que es ne­
cesario hacer estudios ecológicos y determinar 
aquellos factores que afectan directamente en 
las características biológicas de la especie y 
por consiguiente en el patrón reproductivo 
(Browne et al. 1988, Nimura et al. 1994; Wang 
& Zhang 1995). 

Las hembras de YAV al aparearse con los 
machos de BSF, dieron el mayor número de 
nauplios por puesta y las hembras de BC al 
aparearse con los de BSF dieron el mayor nú­
mero de quistes por puesta lo cual se podría in­
terpretar como un mayor potencial reproducti­
vo de los machos de BSF, los cuales son de 
mayor tamaño y por 10 tanto estimulan más a 
las hembras, que los machos pequeños y aun­
que se encuentran con hembras de tamaño pe­
queño, como es el caso de las dos poblaciones 
mexicanas, entran inmediatamente en la pre­
copulación. Las cruzas de hembras de tallas 
grandes como la de BSF con machos pequeños 
como los de BC y YAV obtuvieron menor nú­
mero de productos; se sugiere que las hembras 
de tallas mayores muestran menor interés en 
copular con machos pequeños. Por otra parte, 
al efectuarse estas cruzas y en individuos con 

diferencia marcada de tallas de las dos pobla­
ciones mexicanas de Artemia y la de BSF, se 
incrementó considerablemente el número de 
huevos inmaduros. Se sugiere que estos son 
productos de corta vida que se presentan cuan­
do hay desigualdad marcada en las tallas, pero 
también se puede deber a cierta deficiencia de 
fertilidad de las poblaciones, para lo cual se 
deberá� re�lizar estudios 

-
de tipo genético. 
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