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RESUMEN: Artemia salina (A. salina)
es un crustaceo facilmente adaptable a
condiciones de laboratorio y facil de trabajar
pues no requiere de cuidados el cual gracias
a su sensibilidad frente a un gran nimero de
sustancias se ha convertido un estandar en
cuanto a la determinacion de toxicidad tanto
en humanos como en el medioambiente.
A. salina puede ser usado en el area de
la biomedicina ayudandonos a conocer la
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seguridad de nuevos moléculas o productos
medicinales mediante la estimacion de su
dosis letal 50 (DL50) asi como su potencial
farmacolégico ya que se encuentra relacion
entre accion sobre A. salinay la citotoxicidad.
La CL50 es un parametro que nos ayuda a
establecer las concentraciones en las que
son seguras sustancias como los pesticidas
y los farmacos; no solo en humanos sino
también en otras especies contribuyendo al
estudio del impacto ambiental ocasionado
por la presencia de productos farmacéuticos
en los ecosistemas contribuyendo a la
ecotoxicologia y la ecofarmacovigilancia.

INTRODUCCION

A. salina es un crustaceo capaz
de soportar niveles altos de salinidad y
bajos niveles de oxigeno cuyos huevos
se transforman en quistes como forma
de supervivencia, los cuales son formas
muy resistentes capaces de soportar
condiciones  extremas como  altas
temperaturas, sequedad extrema vy falta
de oxigeno, ademas de soportar liquidos

peligrosos y la presencia de pesticidas.
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El ciclo de vida de A. salina es corto y es una especie facilmente adaptable a
condiciones de laboratorio, facil de trabajar y que practicamente no requiere de cuidados
mas alld de los necesarios para la eclosion de sus quistes. Es una especie altamente
sensible a sustancias peligrosas como metales pesados, farmacos, pesticidas, productos
naturales, entre otras; lo cual la ha llevado a ser un estandar en cuanto a la determinacion
de toxicidad tanto en humanos como en el medioambiente.

Es por todo lo expuesto anteriormente que A. salina tiene grandes aportaciones al
area de la biomedicina pues nos permite relacionar la letalidad de farmacos o productos
medicinales con la probable capacidad que tengan dichas sustancias contra células
cancerigenas, insectos y también como uso farmacolégico ya que se han encontrado
relacion entre accion sobre A. salina y la citotoxicidad. Ademas, nos da una estimacion de
la seguridad de esos productos.

Artemia salina

La Artemia salina es un crustaceo branquidpodo perteneciente a la familia Artemiidae
(figura 1), llega a medir de 8 a 10 mm para el caso de los machos y de 10 a 12 mm para el caso
de las hembras, en su estado adulto cuenta con tres ojos y hasta 11 pares de piernas. Es una
especie endémica del mediterraneo aunque tiene una distribucion cosmopolita, pudiéndose
encontrarse en todos los continentes; suele vivir en lagos y estanques con una alta salinidad,
llegando a soportar concentraciones de 300 gramos de sal por litro de agua, esto gracias
a que cuentan con una gran capacidad de regular su presion osmotica, ademas de poder
acoplarse a lugares con bajos niveles de oxigeno, de 0.5 mg de oxigeno por litro de agua en
su estado adulto, ya que tienden a absorber el poco oxigeno existente en agua salina.

Reino: Animalia
Phyllum: Antrépoda.
Clase: Crustacea.
Subclase: Branquiopoda.
Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae
Género: Artemia

Especie: Artemia salina

Figura 1. Taxonomia de Artemia salina (Imagen tomada de: https://www.flickr.com/photos/
xavipat/4451152486).
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Su anatomia es simple ya que su cuerpo esta dividido en tres estructuras la cabeza,
el torso y el abdomen, a pesar de esto es una especie que presenta dimorfismo sexual
habiendo diferencias entre el tamafo de las antenas, separacion de los ojos y ancho del
abdomen. Presenta dos formas de reproducciéon sexual, dependiendo de las condiciones
puede ser ovoviviparo o viviparo llenado a depositar alrededor de 200 huevos.

Quistes de Artemia salina

En un ambiente favorable los huevos de Artemia salina eclosionan convirtiéndose
directamente en nauplios, pero, si estos se encuentran en condiciones de baja humedad
se transforman en quistes como forma de supervivencia hasta que se reestablezcan
las condiciones Optimas. Los quistes son formas muy resistentes capaces de soportar
condiciones extremas como altas temperaturas, sequedad extrema y falta de oxigeno,
ademas de soportar liquidos peligrosos y la presencia de pesticidas.

Morfologia de los quistes secos

Los quistes de Artemia salina (figura 2) estan formados por:

El corion: el cual consiste en una dura capa formada por lipoproteinas bafiadas de
quitina y hematina. Esta capa protege al embridn contra rupturas mecanicas y radiaciones.

Membrana cuticular externa: protege al embrioén de la penetracion de moléculas
mayores a las del CO,,.

Cuticula embrionaria: capa transparente y altamente elastica que queda separada
del embrién por la membrana cuticular interna.

Cascara del
quiste

Embrion

e

Corion \ \Cuticulaembrionan'a

Membrana cuticular

Figura 2. Ultraestructura de los quistes.
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Metabolismo de los quistes en desarrollo

Los quistes secos son muy higroscopicos y una vez completamente hidratados
comienzan su metabolismo siempre y cuando se encuentren suficientemente iluminados. A
baja iluminacion eclosionan menos artemias o no ocurre la eclosion.

El metabolismo anaerdbico en el embrion enquistado asegura la formacion de
glicdgeno y glicerol a partir de trealosa que son acumulados en la membrana cuticular
externa, la produccién de altos niveles de glicerol el cual es muy higroscopico ocasiona un
aumento en la asimilacion de agua por el embridn, esto aumenta la presién osmética de la
membrana cuticular externa la cual llega a un punto critico y ocasiona la ruptura de esta
membrana y la cascara del quiste. El glicerol el liberado en el medio.

El desarrollo hasta larva nauplio libre y nadadora después de la ruptura del quiste no
se efectuara si el medio en el que se encuentra no es similar a la del agua de mar.

Cuando el embrion empieza a diferenciarse en larva nauplio moévil, en la cabeza
del nauplio se segrega una enzima de eclosion la cual desgasta la membrana de eclosion
haciendo posible la liberacion del nauplio al medio.

_, ’ — s
Ruptura

Comienzo del
metabolismo

.

_ Quiste
CQuiste seco hidratado

Eclosion

Figura 3. Desarrollo del quiste de Artemia quistes de la incubacion hasta la liberaciéon del nauplio.

Ciclo de vida de la Artemia salina

Posterior a la eclosion, las artemias contintan en la fase de larva que consta de tres
estadios: nauplio, metanauplio y juvenil, para posteriormente convertirse en artemias en
fase adulta (Sanchez, 2017).

Perspectivas em saude, bem-estar e qualidade de vida Capitulo 14 144



_’.\ i ’ o -
Y
\,
N
Quiste ™,

Quiste seco hidratasie N, fuenn
\
\
\
\\ Comienzo del
\relatelime

Eclesién

of

Nauplio

Metanauplio

Juvenil

Figura 4. Ciclo de vida de Artemia (fuente: elaboracion propia con imagenes tomadas de: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Haynnnyc Aptemun.JPG, https://commons.m.wikimedia.org/wiki/
File:Artemia_salina_campo_oscuro.jpg y https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Artemia_salina_.jpg a
las que se les elimin6 el fondo).

Nauplio: es practicamente una cabeza nadadora de un solo ojo que les permite
encontrar comida acercandose a la luz, es decir, presenta fototropismo positivo.

Metanauplio: parecido al nauplio solo que desarrolla nuevos segmentos y presenta
dos ojos.

Juvenil: ya es practicamente un adulto, aqui empieza la diferenciacion sexual.

Letalidad en Artemia salina

A. salina es una especie sensible a diversas sustancias lo que ha llevado a su empleo
en estudios para la determinacion de la toxicidad sustancias como los metales pesados
entre los que encontramos arsénico, plomo, cromo, cobre, cadmio, cobalto, zinc, niquel y
mercurio; plaguicidas como carbamatos y organofosforados; farmacos como antibioticos;
productos naturales como polifenoles, terpenos y alcaloides; y toxinas producidas por
hongos.

La estimacion de la letalidad de una sustancia se realiza mediante la determinacién
de la concentracion letal 50 la cual es la concentracion necesaria para matar al 50 por ciento
de una poblacién, en este caso, concentracién para matar a la mitad de una determinada
poblacion de A. salina.
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La CL50 es un parametro que nos ayuda a establecer las concentraciones en las
que son seguras sustancias como los pesticidas y los farmacos; no solo en humanos sino
también en otras especies contribuyendo al estudio del impacto ambiental ocasionado
por la presencia de productos farmacéuticos en los ecosistemas (contribuyendo a la

ecotoxicologia y la ecofarmacovigilancia), un problema que vivimos actualmente.

Artemia salina usado en bioensayo

Un bioensayo se usa para estimar la concentracion o actividad biolégica de una
sustancia midiendo su efecto sobre un sistema vivo. El ensayo de Artemia salina determina
de manera general la letalidad de ciertas sustancias frente a estos pequefos crustaceos y
puede emplearse con la finalidad de relacionarse con la probable capacidad farmacologica
ya que se han encontrado relacion entre accion sobre Artemia salinay la citotoxicidad.

Gracias a este bioensayo se puede establecer la relacion entre la toxicidad de
las plantas y la presencia de ciertos metabolitos secundarios apoyando en la busqueda
sustancias con actividad anticancerigena, insecticida e incluso antimicrobiana y es que se
ha encontrado correlacion entre la concentracion de alcaloides en extractos de plantas y su
actividad contra A. salina.

El uso de artemias es debido a que se adapta muy bien a las condiciones de
laboratorio, tiene un ciclo de vida corto con cuerpo pequenio lo cual permite usar volimenes
muy pequenos en los ensayos. Por ejemplo, se han realizado ensayos en microplacas de 96
pocillos dando excelentes resultados de esta manera abaratando los costos de realizaciéon
de los experimentos. El bioensayo con A. salina puede fungir como sustituto de pruebas en
las que se utilizan colorantes tetrazoicos como el bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-
difeniltetrazolio (MTT).

REALIZACION DE LOS ENSAYOS

Para llevar a cabo las pruebas con A. salina primero se tienen que eclosionar los
huevos, en la bibliografia se pueden encontrar distintas condiciones para lograr esto; sin
embargo, la mas utilizada consiste en eclosionar los huevos 48 h antes de su uso. Esto se
logra facilmente lavando los quistes con agua destilada y descartando los que permanezcan
en la superficie, después se proceden filtrar para recuperar los quistes buenos los cuales
se colocan en una solucion de sal preparada con 30 gramos de sal por cada litro de
agua. Estos se dejan eclosionar con un bombeo constante de oxigeno para favorecer las
condiciones del medio.

En una placa de 24 pocillos o en tubos de ensayo se procede a hacer diluciones
seriadas de la sustancia a analizar y se agregan entre 10 y 20 nauplios, procurando que los
pocillos o tubos tengan el mismo volumen y realizando el ensayo por triplicado. La prueba
puede realizarse durante un tiempo establecido por la persona que la realiza siendo lo méas
comun que se prolongue 48 h, contando la cantidad de artemias muertas a las 24 y a las
48 horas.
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La determinacion de la CL50 se realiza al encontrar las concentraciones a las
que el 50 % de los nauplios muere, aunque, también se pueden analizar otros factores
como el comportamiento y el fototropismo que presentan las larvas expuestas con el fin
de determinar otros parametros como la concentracién toxica 50 que se define como la
concentracion a la que el 50 % de una poblacion presenta efectos toxicos. Adicionalmente,
es posible aplicarse un tratamiento estadistico conocido como Probits que consiste en
aplicar una transformacion logaritmica a los datos obtenidos con el fin de establecer una
relacion lineal y con ayuda de la ecuacién de la recta encontrar la letalidad o toxicidad 50.

Figura 5. Evaluacion de resultados mediante el método Probits (fuente: elaboracion propia con el
programa © 2024 BioRender)

De igual manera, en la actualidad se encuentran en desarrollo de nuevos métodos

para el empleo de A. salina como ensayos de expresion de genes y actividad de enzimas.

CONCLUSION

A. salina presenta caracteristicas que la vuelven iddnea para estudios de toxicologia,
principalmente en para la determinacion de CL50; sin embargo, sus aplicaciones se pueden
extender al area de la medicina contribuyendo a la busqueda de nuevas moléculas con

actividades antibiodticas, insecticidas y anticancerigenas.
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