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CARACTERIZACION Y CRITERIOS DE ECLOSION DE QUISTES DE Artemia
sp. EN LA SALINA DE POZOS COLORADOS (SANTA MARTA, COLOMBIA)

CHARACTERIZATION AND HATCHING CRITERIA OF CYSTS OF Artemia sp. FROM THE
SALINA OF POZOS COLORADOS (SANTA MARTA, COLOMBIA)

Pedro Eslava-Eljaiek, Eberhard Wedler y Daniel Serna-Macias

RESUMEN

Este estudio presenta los principales criterios de eclosién de Artemia sp. nativa de Pozos Colorados (Santa Marta, Colombia). EI
material se recolectd entre abril y julio de 2008 en dos estaciones de trabajo. Se estimaron los valores de los siguientes indicadores
(£ desviacion estdndar): niimero de quistes por gramo (252,678 +25,70), didmetro de los quistes hidratados (245,64 + 10,90
pm) y decapsulados (224,58 + 11,57 um), espesor del corién (10,89 + 6,72 pm), porcentaje de eclosion (64,60 +0,85; 66 + 0,62
%y 64,97 +1,16a5, 15y 30 UPS, respectivamente), las eficiencias de eclosion (163,48, 165,27 y 162,45 nauplios/g de quistes a
las salinidades de 5, 15y 30 UPS, respectivamente) tasas de eclosién (T, =9,0 h, T, =10 h, T,;=15,67 h'y T, = 5,67 h), biomasa
de eclosién (300,07 3,95 mg/g) y tamaiio del nauplio (431,79 25,41 pm). Los valores de los pardmetros fisico-quimicos,
registrados de enero a diciembre del mismo afio, se inscribieron en los siguientes intervalos: conductividad, 84,30-210 mS/
cm; salinidad, 15-23,6 UPS; pH, 5,47-8,90; oxigeno disuelto, 0,21-11,54 mg/l; saturacién de oxigeno, 0-2.50 %; y temperatura,
23,70-37,40 °C. Los resultados indican que la salina de Pozos Colorados es un es un drea privilegiada para promover el cultivo
y explotacion de Artemia, por las caracteristicas y calidad de sus quistes.

PALABRAS CLAVE: Acuicultura, Artemia, eclosion, alimento vivo, Caribe colombiano
ABSTRACT

The main hatching criteria of Artemia sp. from Pozos Colorados (Santa Marta, Colombia) are presented in this work. The
samples were collected between April and July 2008 in two sites. We estimated the values of the following indicators (+
standard deviation): number of cysts per gram (252,678 +25,70), diameter of hidrated (245,64 + 10,90 um) and decapsulated
(224,58 11,57 pm) cysts, chorion thickness (10,89 +6,72 pm), hatching percentage (64,60 +0,85; 66+0,62 y 64,97 +1,16 a
5, 15y 30 PSU, respectively), hatching rates (To = 9,0 horas, T,; = 10 horas, T, = 15,67 horas y T, = 5,67 horas), biomass
hatching (300,07 £3,95 mg/g), and size of the nauplio (431,79 25,41 pm). The values of the physicochemical parameters,
recorded from January to December of the same year, fell within the following ranges: conductivity, 84,3-210 mS/cm; salinity,
15-23,6 PSU; pH, 5,47-8.90; dissolved oxygen, 0,21-11.54 mg /1; oxygen saturation, 0-2.50 %; and temperature, 23,7-37.40°C.
The results show that the Salinas of Pozos Colorados is a privileged area for promoting the cultivation and exploitation of
Artemia, because of the traits and quality of their cysts.

KEYWORDS: Aquaculture, Artemia, hatching, live food, Colombian Caribbean

INTRODUCCION

La acuicultura es el sector alimentario de mds
rapido crecimiento, posiblemente por los adelantos
biotecnolégicos y las inversiones representadas
en tecnologia, capacitacién del recurso humano e
investigacién. No obstante, es importante destacar

también la contribucién del alimento vivo como fuente
primaria de nutrientes durante las primeras etapas
de desarrollo de las larvas de peces y crusticeos. Al
respecto, Rodriguez et al. (2006) expresan que “en
acuicultura, contar con un alimento adecuado en tipo
y calidad para larvas de diferentes especies de interés
comercial es un aspecto de suma importancia, ya que
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la larva, al terminar de absorber el saco vitelino que
le proporciona los requerimientos proteicos para su
desarrollo durante las primeras 24 h de vida, iniciard
su alimentacién exdgena y enfrentara el punto critico
de la nutricién”.

La nutricion de larvas de peces y crustaceos es uno de
los problemas mds grandes en el cultivo de organismos
acuaticos, debido a que la mayoria de las larvas
dependen principalmente de alimentos vivos, tales como
rotiferos Brachionus sp. y Artemia sp., al inicio de su
alimentacién exdgena (Santiago et al., 2004; De Lara
et al., 2007). Esto se debe a que el desarrollo deficiente
del sistema digestivo de los primeros estados larvales de
peces y crustaceos impide la adecuada asimilacion del
alimento artificial (Holt y Sun, 1991; Rodriguez-Canché
et al., 2006).

En Colombia existen diversos ecosistemas hipersalinos
en la region Caribe, donde se ha reportado la presencia
de Artemia (Camargo et al., 2004). Uno de estos
ecosistemas estd conformado por las salinas de Pozos
Colorados, que podrian ser explotadas comercialmente
para producir Artemia y de ese modo disminuir las
importaciones de este valioso producto. Asi pues, el
objetivo de la presente investigacion fue estudiar la
ecologia de la poblacién de Artemia de las salinas

de Pozos Colorados y determinar las caracteristicas
morfolégicas y criterios de eclosion de sus quistes, a
fin de establecer las potencialidades de la cepa en la
acuicultura nacional.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La salina de Pozos Colorados se encuentra ubicada a
la altura del km 9 de la carretera que de Santa Marta
conduce a Ciénaga, en el departamento del Magdalena
(Colombia), mds exactamente en las coordenadas
11° 15" 18” Ny 74° 13°44” W. Tiene un drea de 65
hectdreas, de las cuales cuatro se encuentran cubiertas
por agua, distribuidas en seis pozos de diferentes
formas y dimensiones (Figura 1). El clima de la zona
es tropical, predominando un ambiente seco originado
por las brisas provenientes de la Sierra Nevada de Santa
Marta y el Mar Caribe. El régimen de precipitaciones
es de tipo bimodal, caracterizindose como periodos
secos y soleados diciembre-marzo y julio-agosto y como
periodos lluviosos abril-junio y septiembre-noviembre.
La precipitacion promedio es de 453 mm, la humedad
relativa del 76% v la tasa de evaporacion de 1.572 mm
(Orjuela et al., 2011).
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Figura 1. Localizacién geogréfica de la Salina de Pozos Colorados. Se indica la ubicacién de las dos estaciones de muestreo.
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Recoleccion, procesamiento y
estudio del quiste

Los quistes se recolectaron en dos estaciones de trabajo,
Estacién E1 y Estacion E2 (Figura 1) entre abril y julio
de 2008 meses en los cuales fue evidente la poblacién
de Artemia. La limpieza inicial consistid en eliminar
los residuos organicos y la arena adherida, utilizando
agua de la salina y filtrdndolos a través de diferentes
mallas (500, 250 y 70 um). El proceso de limpieza,
secado y almacenamiento se hizo utilizando la técnica
de separacion descrita por Sorgeloos et al. (1986). Los
quistes potencialmente viables fueron secados en un
secador solar por 48 horas y después almacenados en
frascos oscuros a los que se les adicionaron pequefias
bolsas con silicagel para reducir la posibilidad de
contraer humedad. La recoleccién de biomasa se hizo
con la ayuda de una red de plancton de 500 pm.

Estudio morfométrico de
quistes y nauplios

Se determind el didmetro del quiste hidratado y
del quiste decapsulado, el espesor del corién y
el tamafo del nauplio (Instar I), de acuerdo con
Sorgeloos et al. (1986). El didmetro del quiste
hidratado se determind colocando 1 g de quistes en
agua de mar a salinidad de 15 UPS por 2 horas, en un
cono Imhoff con aireacién suave; posteriormente, con
la ayuda de un estereoscopio LEICA EZ4HD se midié
el didmetro de 50 quistes. Los quistes restantes fueron
decapsulados siguiendo la técnica descrita por Sorgeloos
et al. (1986). Al finalizar este proceso, se tomd una
muestra para la medicién de los didmetros. El espesor
del coridn se establecid utilizando la siguiente ecuacion:

Espesor del corién = (Didmetro del quiste hidratado
- Didmetro del quiste decapsulado) /2

La talla promedio del nauplio se determind incubando
los quistes decapsulados a 15 UPS por 24 horas.
Posteriormente, a una muestra de 50 nauplios (Instar
I) se les determind la talla, medida desde la cabeza
hasta el final del abdomen, segtin lo descrito por Sato
et al. (2004).

Criterios de eclosion

Se cuantificd el nimero promedio de quistes por gramo,
el porcentaje de eclosién (H%) definido como el niimero
de nauplios que pueden ser producidos a partir de 100
quistes hidratados (Sorgeloos et al., 1986), la eficiencia

de eclosion (HE) o niimero de nauplios que se producen
a partir de 1 g de quistes secos, la biomasa de eclosién
(HO) o peso seco de la biomasa que se produce a
partir de 1 g de quistes secos y la tasa de eclosién (HR)
concepto que hace referencia al tiempo que transcurre
desde el momento en que empieza la incubacion hasta
cuando se observa el nacimiento o eclosién del nauplio,
en este concepto se consideran los siguientes intervalos
de tiempo: To = Tiempo de incubacién hasta cuando
aparecen los primeros nauplios; T10 = Tiempo de
incubacién hasta que eclosiona el 10 % del total de los
nauplios viables; T90 = Tiempo de incubacion hasta
que aparece el 90 % del total de los nauplios viables..
Para determinar el nimero de quistes por gramo se
pesaron diez muestras en una balanza analitica marca
Metller de 0.001g de precision. Con la ayuda de un
estereoscopio marca LEICA 2000 se cuantificé el niimero
de quistes y el promedio se extrapolé a la cantidad
contenida en 1 g. Para cuantificar el porcentaje de
eclosion (H%) se hidrataron tres muestras de 1 g cada
una y con la ayuda de una pipeta semiautomadtica de
1.0 ml se seleccionaron 100 quistes de cada muestra,
colocando tres réplicas en tubos de ensayo con agua
a salinidades de 5, 15 y 30 UPS. A las muestras se les
colocé aireacién suave y se incubaron por 24 horas,
tiempo durante el cual se establecié el porcentaje de
nauplios eclosionados.

La eficiencia de eclosién (HE) se determind a las
salinidades de 5, 15 y 30 UPS, con tres réplicas para
cada una. En cada muestra se utilizé 1 g de quistes
secos, incubados durante 24 horas segun la técnica de
Sorgeloos et al. (1986). Para determinar la existencia de
diferencias estad{sticamente significativas (o =0.05) en
la eficiencia de eclosion entre las diferentes salinidades
(5, 15 y 30 UPS), se aplicé la prueba de Kruskal Wallis
(K-W), en razén al no cumplimiento de los supuestos
del andlisis de varianza (normalidad y homogeneidad de
varianzas). Para las restantes pruebas de comparacién
de medias si fue factible la aplicacién del andlisis de
varianza. Todas las pruebas estadisticas se llevaron
a cabo mediante el programa R versién 2.13.1 (R
Development Core Team, 2011).

La biomasa de eclosion (HO), se determiné incubando
por triplicado 1 g de quistes en conos Imhoff por 24
horas. Los nauplios eclosionados fueron recolectados,
escurridos y secados usando una balanza OHAUS MB-45
con precisién de 0.001g manteniendo una temperatura
constante de 105 °C. La tasa de eclosion (HR) de los
quistes a las tres salinidades (5, 15 y 30 UPS) se determind
mediante la metodologia de Sorgeloos et al. (1986).
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Registro de parametros ambientales

La temperatura (°C), el oxigeno disuelto (mg/L), la
saturacion de oxigeno (%) y la conductividad (mS/cm)
se determinaron con un equipo multipardmetro WTW;
el pH con un equipo WTW 300i Meter y la salinidad
con un refractometro ATAGO con rango entre 0 - 100.
Cuando la salinidad fue mayor al valor maximo del
equipo, la muestra se diluyd en proporcién 1:1 con agua
destilada y el resultado se multiplicé por el factor de
dilucién. Estos pardmetros se determinaron entre enero
y diciembre de 2008.

RESULTADOS

Estudio morfométrico y criterios de
eclosion

El didmetro de los quistes hidratados se estimé
en 245,64 +10,90 pm (X +d..), mientras que para
los quistes decapsulados esta estimacién fue de
224,58 +11,57um. El espesor del corién se estimd en
10,89+ 6,72 pm vy el tamafio del nauplio (Instar I) en
431,79 £ 25,41um. En cuanto a los criterios de eclosion,
los porcentajes de eclosién de los quistes (H%) a las
salinidades de 5, 15 y 30 UPS fueron, en su orden,
64,6+0,85 %; 66,0+£0,62 % y 64,97 +1,16 %; a estas
mismas salinidades las eficiencias de eclosiéon (HE)
fueron 163,48, 165,27 y 162,45 nauplios/g de quistes,
respectivamente. La biomasa de eclosién (HO) se
estimé en 300,07 + 3,95 mg/g. Las tasas de eclosién
(HR) arrojaron los siguientes valores: T =9 h; T, =10
h; T,,=15.67 h 'y TS=5.67 h. El promedio de quistes
contenidos en 1 g fue de 252.678 £25.70. El andlisis
estadistico (K-W=1,58, g.I.=2, p>0,05) no mostré
diferencias significativas en la eficiencia de eclosién
entre los tres niveles de salinidad, pero si entre tasas
de eclosion (F,,=12340,67, p<0,001) (Figura 2). Asi
mismo, no se detectaron diferencias significativas en los
tiempos de eclosion entre salinidades (F, =3, p>0.05),
pero si entre tasas de eclosion (F,,, =116.69, p<0.001)
(Figura 3).
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Figura 2. Comparacién de medias de la eficiencia de eclosién a
diferentes tasas de eclosién.
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Figura 3. Comparacién de medias de los tiempos de eclosién (HE)
a diferentes tasas de eclosion.

Registro de parametros fisico-quimicos

Durante el mes de abril, la presencia de quistes y
de Artemia adulta en la Estacién E2 (Figura 1) se
dio bajo las siguientes condiciones fisico-quimicas:
conductividad: 210 mS/cm; salinidad, 210 UPS; oxigeno
disuelto 0,50 mg/l; saturaciéon de oxigeno, 5.80 %;
pH, 7,47; y temperatura, 33,70 °C. Durante el mes de
mayo, la presencia de quistes y de Artemia adulta en
la Estacién E1 ocurrié bajo las siguientes condiciones:
conductividad, 125,30 mS/cm; salinidad, 120 UPS; pH,
7,46; oxigeno disuelto, 3,01 mg/l; saturacién, 36 %;y
temperatura, 27,90 °C (Tabla 1).
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Tabla 1. Pardmetros fisico-quimicos monitoreados en las salinas de Pozos Colorados (Estaciones E1 y E2).

Salinidad . Temperatura
Conductic\rfrilc)lad (mS/ pH gi);ll?ee;tlg Saturacién (%)
(UPS) (mg/L) Q)

El E2 El E2 El E2 El E2 El E2 El E2
Enero 125.00 171.00 120.00 84.00 8.44 780 6.96 4.36 75.80 57.00 23.80 23.70
Febrero 151.70  200.00  120.00  150.00 8.42 7.57 2.04 0.21 23.80 2.60 2740  29.80
Marzo 163.00 186.30 153.00 236.00 785 728 2.86 1.42 36.40 18.50 27.60 31.50
Abril 155.40  210.00  100.00  210.00 7.50 7.47 1.62 0.50  22.90 580 3030 33.70
Mayo 125.30 131.60 120.00 142.00 746 7.77 3.01 3.16 36.00 41.90 27.90 29.60
Junio 84.30  120.10 65.00 11000 7.77 777 1.81 0.25  29.90 250 29.10  30.80
Julio 104.50 123.70 100.00 120.00 794 784 2.10 3.08 28.20 39.50 30.90 30.90
Agosto 125.00  131.00 35.00 21.00 694 6.64 5.01 490  81.00 78.00 32.00 31.10
Septiembre 129.00 131.00 15.00 78.00 698 7.08 5.50 6.80 60.00 74.16 29.00 29.60
Octubre 105.00  150.00 31.00 3200 658 7.05 495 11.54 7230  150.00  31.00  31.00
Noviembre 112.00 122.00 39.00 55.00 547 6.00 6.70 6.90 87.00 90.00 30.60 31.60
Diciembre 85.00 85.00 30.00 96.00 890 8.88 9.9 2.54 65.00 32.00 30.50 28.90
Maéximo 163.00 210.00 153.00 236.00 890 888 9.99 11.54 87.00 150.00 32.00 33.70
Minimo 84.30 85.00 15.00 21.00 547 6.00 1.62 0.21 22.90 2.50 23.80 23.70
Promedio 122.10  146.81 77.33 1117 7.52 743 438 381 51.53 4933  29.18  30.18

DISCUSION Respecto al espesor del corién, la Artemia de Pozos

Estudio morfométrico y criterios de
eclosion

Los didmetros de los quistes hidratados de la Artemia
nativa de Pozos Colorados se encuentran en el intervalo
seflalado en estudios similares efectuados en otras
regiones (Leger et al., 1986; Salgado, 2001). En efecto,
Leger et al. (1986) encontraron que el didmetro de estos
quistes varfa entre 224.7 y 284,9 pm. Andlogamente,
para los quistes decapsulados Leger et al. (1986)
establecieron un intervalo de 207.3-266.3 ym, dentro del
cual se inscribe el valor hallado en el presente estudio.
A diferencia de lo anterior, este valor fue inferior al
informado por Sato et al. (2004) para las cepas de quistes
decapsulados de Great Salt Lake, Shark Bay Tuticorin,
Bahia Salinas, Galerazamba, San Lucas y Aigues Montes
(Sato et al., 2004).

Colorados presenta un valor menor que el de las
cepas reportadas por Sorgeloos et al., (1986), Kara
et al. (2004) y Naceur et al., (2010). Esto implica una
serie de desventajas relativas para la cepa de Pozos
Colorados. Segun Sorgeloos et al. (1986), un corion de
mayor grosor permite compensar de mejor forma la
alta salinidad y las altas temperaturas, lo que implica
una mejor proteccion del embrién contra la radiacién
solar (Gelabert et al., 1993). Correa y Biickle (1993,
citado por Rodriguez et al., 2006) mencionan que las
diferencias en el espesor del corién también pueden ser
causadas por las condiciones ambientales del habitat,
las cuales determinan la adopcién de ciertas estrategias
adaptativas para la supervivencia.

En lo referente a los criterios de eclosion, cabe anotar

que el niimero de quistes por gramo resulté ser mas alto
que los de poblaciones argentinas estudiadas por Sato
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et al. (2004) y similar a los reportados por Naceur et al.
(2010). No obstante, el valor es bajo si se le compara
con los reportados por Castro et al. (2006) y Rodriguez
et al. (2006) para poblaciones mexicanas, y por Gelabert
(1994) para poblaciones cubanas muestreadas entre
los afios 1987 y 1989. De otro lado, la cepa de Pozos
Colorados present6 porcentajes de eclosién que superan
los obtenidos por Sorgeloos et al. (1986) para Great
Salt Lake y Buenos Aires, y por Sato et al. (2004) para
poblaciones de Artemia en Argentina, lo que pone
de presente una mayor eficiencia de la cepa de Pozos
Colorados en lo que se refiere al niimero de nauplios
viables por cada 100 quistes hidratados. Sorgeloos et al.
(1986) y Torrentera Blanco (1993) indican que un bajo
porcentaje de eclosién puede ocurrir por diferencias
genéticas entre las poblaciones, factores climdticos y
fisico-quimicos del ambiente, técnicas de limpieza y
procesado del quiste.

Los tiempos de la tasa de eclosion del presente estudio
fueron menores a los reportados por Sorgeloos et al.
(1986) y Sato et al. (2004), lo cual podria ser un aspecto
positivo debido a la posibilidad de obtener nauplios
(Instar I) en un menor periodo de incubacién.

La eficiencia de eclosién fue mayor que la de las cepas de
Great Salt Lake, Chaplin Lake, Tientsin, y Margherita Di
Savoia, San Francisco, San Pablo Bay, California, Macau,
Brasil, Filipinas, Australia, Buenos Aires, Argentina y
Lavaldue (Sorgeloos et al., 1986), lo cual implica que
en Pozos Colorados se producen un mayor nimero de
nauplios por cada gramo de quistes incubados, con
respecto a las zonas muestreadas por Sorgeloss et al.
(1986). Sin embargo, Amat et al. (2004) consideran que
la biomasa de eclosién ofrece una mejor informacién
de la eclosiéon de una cepa y dispone como umbral
minimo satisfactorio un valor de 415 mg de nauplios
secos por cada gramo de quistes deshidratados. La
biomasa de eclosién de los nauplios de Pozos Colorados
se encuentra en el intervalo descrito por Alvarez y
Sanchez (1994) y es mayor que los valores reportados
para las cepas de Great Salt Lake, Utah y Chaplin Lake
(Sorgeloos et al., 1986).

La talla de los nauplios constituye también un factor
relevante para la acuacultura, puesto que existe un
tamano 6ptimo de nauplio para la alimentacién larval
de cada especie acuicola a cultivar (Lavens y Sorgeloos,
1996). Léger et al. (1986) seialan que de acuerdo al
origen de la poblacién las longitudes de los nauplios
instar I se ubican en el intervalo 428-517 um, mientras
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que Ruiz (2008) afirma que para las cepas bisexuales y
partenogenéticas los nauplios (Instar I) pueden variar
entre 430 y 520 um. Los nauplios de la cepa de Pozos
Colorados se encuentran en este intervalo; por tanto, se
puede sefalar que desde el punto de vista del tamafio
esta cepa presenta condiciones favorables, por la mayor
factibilidad de su ingesta por pate de las larvas de
organismos acudticos de interés en la acuicultura.

Los resultados de la investigacién indican que, por sus
caracteristicas morfoldgicas y criterios de eclosion,
la cepa de Artemia sp. de las salinas de Pozos
Colorados es comparativamente similar a las cepas
documentadas en otras regiones y particularmente a
cepas comerciales de reconocido uso en la acuicultura
mundial. Esto constituye un estimulo para profundizar
en la investigacion de aspectos relacionados con la
estacionalidad, volumen de produccién, composicién
y calidad nutricional, a fin de viabilizar una posible
explotacién a pequefia o mediana escala que permita
abastecer las necesidades locales o regionales.

Parametros fisico-quimicos

Los promedio de los niveles de saturacién del oxigeno
fueron bajos (Tabla 1) comparados con los valores
reportados por Camargo et al. (2004) para la misma
salina, en tanto que los promedios de la concentracion
del oxigeno disuelto estdn en el rango reportado
por Mancera (1990). En cuanto a los valores de pH
se observaron resultados similares a los reportados
por Mancera (1990) y por Naceur et al. (2008) para
ambientes hipersalinos con presencia de Artemia.

La Artemia de Pozos Colorados se encontré a
temperaturas por encima de 35°C, similares a las
reportadas por Mancera (1990) y Camargo et al. (2004).
Sin embargo, Ruiz (2008) afirma que la temperatura
dptima para la sobrevivencia de Artemia esta alrededor
de 25-27°C y en términos generales los umbrales
minimos y maximos de supervivencia se sitiian en
5y 35 °C, respectivamente, aunque estos limites no
son fijos y estdn ligados a las caracteristicas de cada
poblacién. Abatzopoulos et al. (2002) anotan que la
supervivencia de Artemia depende en buena medida
del tipo de cepa. En Argentina Sato (2004) encontrd
poblaciones de Artemia viviendo entre 18 y 20 °C en
la regién de la Llanura Chaco-Pampeana y entre 8 y 9
°C en la regién de la Meseta Patagénica. Se destacan
igualmente poblaciones de Artemia que viven entre -5
y 1 °C como las localizadas en el Tibet (Ruiz, 2008).
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Por tanto, puede afirmarse que se presentan grandes
diferencias en la tolerancia de Artemia a la temperatura,
en funcién del tipo especifico de cepa.

El valor promedio de salinidad (77.33 UPS) en la
Estacién E1 fue similar al encontrado por Mancera
(1990), mientras que en la Estacion E2 (111.17 UPS) fue
inferior al valor reportado por el mismo autor (341UPS).
Camargo et al. (2004) determinaron valores entre 5 y
330 UPS en diferentes biotopos hipersalinos del Caribe
colombiano con presencia de Artemia, entre ellos
Galerazamba, Manaure y Pozos Colorados. En Ttinez
(Naceur et al., 2010) se reportd la presencia de quistes
y adultos a salinidades que fluctuaron entre 60 y 330
UPS. Dado que la salinidad es un pardmetro que varia en
funcion de la época del afio y del comportamiento de las
precipitaciones, se recomienda que en futuros estudios
se lleve a cabo un monitoreo anual de estas variables,
a fin de establecer la estacionalidad de las mismas y su
relacién con la abundancia relativa de Artemia.
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