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Resumen

Las multiples variaciones que existen en cuanto a los diferentes aspectos de biometria, ge-
nética, bioquimica, fisiologia y nutricion de las distintas poblaciones de Artemia, han hecho difi-
cil una correcta clasificacion taxonémica. El objetivo de este trabajo fue la caracterizacién mor-
fométrica de adultos de Artemia de dos poblaciones venezolanas: Las Cumaraguas-Falcony Co-
che-Nueva Esparta a través de 12 caracteres morfométricos y establecer su relaciéon con pobla-
ciones americanas procedentes de Colombia, Chile, Peru, Argentina y Estados Unidos. Para el
estudio morfométrico de las poblaciones venezolanas de Artemia, los nauplios fueron cultiva-
dos durante 20 dias bajo condiciones controladas a una salinidad 65 ppm, a una temperatura
de 25°Cy a una densidad de 50 individuos por litro en envases de 1-3 litros. Los nauplios fueron
alimentados con las microalgas Dunaliella sp y Tetraselmis sp en una concentracion de 50.000
y 90.000 cel/mL respectivamente. Al obtener los primeros adultos, se tomaron al azar 30 hem-
brasy 30 machos de cada una de las poblacionesy se le tomaron medidas de 12 caracteres mor-
fométricos. Para maximizar las diferencias entre las medias de los diferentes grupos de observa-
ciones, se empleo el método del analisis discriminante multivariado. Para este analisis, se in-
cluyeron los datos de otras seis poblaciones americanas de Artemia (Caribe, Norte y Sur Améri-
ca). Entre las caracteristicas morfolégicas que mas contribuyen en la separacion entre pobla-
ciones, estan la longitud total, longitud de abdomen y el nimero de sedas implantadas en las
ramas derecha e izquierda de la furca. Los resultados de este trabajo sugieren que existen pa-
trones morfométricos similares entre las poblaciones del Caribe estudiadas y la poblacion origi-
naria (San Francisco Bay); esto pudiera indicar que las poblaciones venezolanas pertenecen a la
especie Artemia franciscana (Kellogg, 1906) como se ha observado en la mayoria de las poblacio-
nes del continente americano.
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Morphometrics of adults Artemia (Crustacea,
Branchiopoda) from two venezuelan populations
and their relationships with other american populations

Abstract

The diverse variations observed in different aspects of biometrics, genetics, biochemistry,
physiology and nutrition of Artemia populations, have made difficult its correct taxonomical
identification. The aim of this work was to characterize morphometrically adults of two Vene-
zuelan Artemia populations, Las Cumaraguas-Falcon and Coche-Nueva Esparta, through 12
morphometrical characters and compare them with other Artemia populations from Colombia,
Chile, Peru, Argentina and United States. Nauplii were cultured during 20 days to adulthood
under standardised conditions: 65 ppt salinity, temperature of 25°C and a density of 50 nau-
plii/liter in containers of 1-3 liters. Nauplli were fed Dunaliella sp and Tetraselmis sp microalgae
at a concentration of 50.000 and 90.000 cel/mL, respectively. At adulthood, a random sample
de 30 females and 30 males from each population were analyzed to determine 12 morphological
characters under the dissecting microscope. To maximize differences among groups of species
of Artemia in the American continent, a multivariate discriminant analysis was used. Within the
most helpful parameters to separate populations are total length, abdominal length, number of
setae inserted on each left and right furca. Results show similar morphometrics patterns among
Caribbean populations studied and the original San Francisco Bay population, suggesting that
the populations from Las Cumaraguas-Falcon and Coche-Nueva Esparta belong to Artemia
Jranciscana (Kellogg, 1906) species, as observed in the mayority of Artemia populations in Ame-
rica.

Key words: Artemia; multivariate discriminant analysis; morphometrics of adults.

Introduccién

Artemia, en sus multiples formas: quis-
tes, quistes descapsulados, nauplios y bio-
masa, es en la actualidad, la dieta mas co-
munmente utilizada en la acuicultura (1, 2).
Asociado a la expansion mundial de la acui-
cultura, el consumo anual de Artemia ha
aumentado exponencialmente y se estima
que esta entre las 2.000 y 3.000 TM. De ésta
produccion, el 90% es suministrado por la
fuente del Great Salt Lake-EE.UU. (1, 3). Sin
embargo, la vulnerabilidad observada en
esta principal fuente, debido a bajas pro-
ducciones relacionadas con fenémenos cli-
maticos; han motivado a los productores e
investigadores a localizar e identificar nue-
vas fuentes de produccion y evaluarlas des-
de el punto de vista ecolégico, biolégico y nu-

tritivo para su posible utilizacion en los mer-
cados nacionales e internacionales (4).

La complejidad sistematica y taxono-
mica que existe con respecto a las diferentes
especies del género Artemia, ha hecho dificil
su correcta clasificacion, debido a las diver-
sas variaciones en genética, fisiologia, bio-
quimica, biometria y nutricion entre las es-
pecies estudiadas (5). Se han empleado di-
versos métodos para caracterizar las espe-
cies de este género, entre los que se destacan
los referentes a patrones electroforéticos de
isoenzimas (6), los de aislamiento reproduc-
tivo (7) y los de caracterizacion morfo-biomé-
trica (1, 8). El aspecto externo del género Ar-
temia ha sido la principal caracteristica de
estudio entre poblaciones; Amat (8-11) ha
establecido algunos criterios morfolégicos
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que permiten diferenciar poblaciones, espe-
cies y razas. Estos han sido desarrollados a
través de la biometria de varios caracteres
morfologicos y cuantificados en ejemplares
adultos de diversas poblaciones experimen-
tales, mantenidas bajo condiciones estan-
darizadas de cultivo. La expresion de dichos
caracteres proviene de la informacion gené-
tica almacenada en los embriones resultan-
tes del avivamiento de quistes, sin que se
produzcan interferencias por los cambios
ambientales (12, 13). Gajardo y Beardmore
(14) afirman que la utilizacion de técnicas de
electroforesis en gel de almidon, constituye
un excelente método para aclarar proble-
mas taxonomicos y para establecer los nive-
les de variacion genética entre las poblacio-
nes de Artemia. Hontoria y Amat (15) y Cas-
tro (1), establecen sin embargo, que aun per-
sisten las discrepancias para distinguir a
una poblacion de otra, debido a la heteroge-
neidad de individuos de una misma especie,
como es el caso de las variaciones que exis-
ten en las caracteristicas morfologicas de
poblaciones del Mediterraneo y en América.
Gajardo et al., (16) opinan que pocos esfuer-
zos sistematicos han sido realizados para
caracterizar los patrones de variacion de las
poblaciones de América del Sur y como con-
secuencia, la biogeografia de las especies
endémicas del continente americano, aun
no ha sido establecida.

El objetivo de este trabajo fue la carac-
terizacion morfométrica de adultos de Arte-
mia de dos poblaciones venezolanas: Las
Cumaraguas-Falcon y Coche-Nueva Espar-
ta a través de 12 caracteres morfométricos y
establecer su relacion con algunas poblacio-
nes americanas procedentes de Colombia,
Chile, Peru, Argentina y Estados Unidos. En
este trabajo se adelantan los resultados ob-
tenidos de una linea de investigacion cuyo
proposito es contribuir a la caracterizacion
de Artemia en Venezuela y ampliar la discu-
sion sobre la distribucion geografica, carac-
terizacion taxonémicay potencial de este gé-
nero para la acuicultura del pais. Estos re-
sultados contribuiran también a resaltar la

calidad de las poblaciones de Artemia vene-
zolanas como alimento vivo ya que se reco-
noce que la misma es funcion del origen geo-
grafico y probablemente de la arquitectura
genética de las cepas empleadas (17).

Materiales y Métodos

Se estudiaron dos poblaciones venezo-
lanas de Artemia, procedentes de las salinas
Las Cumaraguas Estado Falcon y Coche Es-
tado Nueva Esparta, Venezuela. La eclosion
de los quistes de ambas poblaciones se obtu-
vo al colocar dos muestras de quistes (100
mg) de cada poblacion en cilindros de vidrio
de base conica con un litro de agua de mar a
35 ppm, cada uno sumergidos en bafno ma-
ria a una temperatura de 25 + 1°C, bajo luz
(1,800 lux) y aireaciéon constante. Después
de 24 horas se obtuvieron los primeros nau-
plios y alas 30 horas se procedi6 a la separa-
cion de los nauplios eclosionados del resto
de los quistes no viables. El cultivo de los
nauplios de las cepas de Las Cumaraguas y
Coche se mantuvo durante 20 dias aproxi-
madamente bajo condiciones controladas a
una salinidad 65 ppt, a una temperatura de
25°C (camara de aclimatacion) y una densi-
dad de 50 individuos por litro en envases de
1-3 litros de volumen. Los nauplios fueron
alimentados con las microalgas Dunaliella
sp y Tetraselmis sp en una concentracion de
50.000 y 90.000 cel/mL respectivamente
(13). Cuando mas de la mitad de los indivi-
duos de una poblacién presentaron caracte-
res de adultos (ovisacos desarrollados en las
hembras, 13, 18), se procedi6 a tomar al azar
30 hembras y 30 machos de cada una de las
poblaciones y anestesiarlos con agua de mar
saturada con 5 mL. de cloroformo durante
unos 20-25 minutos. Luego se tomaron las
diferentes medidas de cada individuo, utili-
zando un microscopio estereoscopico con un
ocular micrométrico calibrado. Las 12 medi-
das consideradas fueron: a) longitud total, b)
longitud del abdomen, c) longitud de la fur-
ca, d) anchura del ovisaco en las hembras o
del segmento genital en machos, e) anchura
del abdomen en su tercer segmento, f) an-
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chura de la cabeza, g) longitud de la anténu-
la, h) diametro de los ojos, i) separacion en-
tre los ojos, j) numero de sedas implantadas
en la rama izquierda de la furca, k) nimero
de sedas implantadas en la rama derecha de
la furca, 1) calculo del porcentaje que repre-
senta la longitud del abdomen con respecto
a la longitud total (Figura 1).

Las medias obtenidas de las poblacio-
nes venezolanas se compararon con los da-
tos registrados para A. franciscana de la
Bahia de San Francisco, EE.UU. (BSF), por
considerarse la poblacion originaria y una de
las mas estudiadas del continente americano
(1). Para poder comparar los resultados del
andalisis en un marco de referencia mas am-
plio y completo, se incluyeron los datos de
otras seis poblaciones americanas de Arte-
mia (Caribe, Norte y Sur América) proceden-
tes de la base de datos del Instituto de Acui-
cultura de Torre de la Sal (Castellon-Espa-
na). Las hembras procedian de las localida-
des de Manaure (Colombia), Atacama (Chile),
Piura (Peru), Hidalgo (Argentina), San Fran-
cisco Bay (EE.UU.) y Great Salt Lake
(EE.UU.) y las dos poblaciones de machos de
las localidades de Hidalgo (Argentina) y Great
Salt Lake (EE.UU.) (Figura 2). De las pobla-
ciones estudiadas, Hidalgo (Argentina) perte-
nece a la especie A. persimilis Piccinelli y
Prosdocimi 1968 (19), las restantes, pertene-
cen a la especie A. franciscana Kelloggs 1906
(20). Los doce caracteres senalados anterior-
mente medidos en todos los individuos fue-
ron empleadas para establecer relaciones
morfomeétricas entre estas poblaciones a tra-
vés del método analisis discriminante multi-
variado (13, 15), el cual permite maximizar
las diferencias entre las medias de los dife-
rentes grupos de observaciones, lo que per-
mite obtener un incremento en la sensibili-
dad de las diferencias morfolégicas y en-
cuentra una escala de representacion en la
que los individuos con morfologia similar se
representan mas cercanos. El analisis multi-
variado provee una serie de funciones de los
caracteres estudiados que maximizan la se-
paracion entre los diferentes grupos de ob-

-

Figura 1. Vista ventral de unahembraadultade
Artemia con las medidas utilizadas: a)
longitud total, b) longitud abdomen,
¢) longitud furca, d) anchura del ovi-
saco en las hembras o segmento geni-
tal en machos, e) anchura abdomen en
tercer segmento, f) anchura cabeza, g)
longitud anténula, h) diametro ojos, i)
separacion entre 0jos, j) nimero sedas
en rama izquierda de la furca, k) na-
mero de sedas en rama derecha de la
furca (modificado de Hontoria y
Amat, 1992a).

servaciones definidas a priori. Este analisis se
efectu6 con el programa estadistico Statgra-
phics version 3.0 (Statistical Graphics Corp.,
Rockwille, MD) en una PC., donde se utiliza-
ron las 12 caracteres morfoldgicos con el ori-
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Figura 2. Localizacién geografica de las pobla-
ciones americanas de Artemia estu-
diadas.

gen geografico de la poblacion como factor de
separacion. A partir de estos datos se obtu-
vieron: las funciones discriminantes, los coe-
ficientes no-estandarizados para cada una
de los caracteres analizados con los centroi-
des de grupo de cada poblacion y el porcenta-
je de prediccion de asignacion o de “perte-
nencia” (homogeneidad) de los individuos a
cada grupo de poblacion.

En las Tablas 1 y 2 se presentan los
promedios y desviaciones estandar de los 12
caracteres morfométricos en los que se ha
basado el analisis discriminante para las
hembrasy para los machos separadamente.
Como se observa, las hembras de las pobla-
ciones venezolanas estudiadas, tienen ta-
manos mayores en longitud total, longitud
de abdomen y ancho del abdomen que los
machos; y estos ultimos tienen tamanos li-
geramente mayor en el diametro de los ojos 'y
longitud de anténulas. Se destaca en la Ta-
bla 1, el bajo numero de sedas furcales que
posee la poblacion de Hidalgo (A persimilis),
con respecto al alto numero de sedas pre-

sente en los individuos de A. franciscana de
las poblaciones de Piura, San Francisco y
Great Salt Lake. Con respecto a las poblacio-
nes venezolanas, se observan los menores
valores en el numero de sedas comparados
con las poblaciones de A. franciscana; ubi-
candose entre los dos extremos: A. persimilis
(Hidalgo) y el resto de las poblaciones de A.
Jranciscana. Con respecto a la longitud de
anténula, se observan los maximos valores
en la poblacion de Great Salt Lake y los mini-
mos en las poblaciones de Manaure y Piura.
En la Tabla 2 se destaca la diferencia del por-
centaje que representa la longitud del abdo-
men con respecto a longitud total y la varia-
ble longitud de abdomen entre la poblacion
de Hidalgo y las poblaciones de Great Salt
Lake, Las Cumaraguas y Coche, respectiva-
mente, y la similitud entre estas tres ultimas
poblaciones de Artemia. Al igual que en las
hembras, los machos de la poblaciéon de Hi-
dalgo presentan un bajo numero de sedas
furcales con respecto a las otras tres pobla-
ciones. En general, los caracteres morfomeé-
tricos sefnalan la similitud de las poblaciones
venezolanas con respecto a las poblaciones
de A. franciscanay como se diferencian de la
poblacion de Hidalgo (A. persimilis).

Los resultados del analisis discriminan-
te en cuanto a los coeficientes no-estandari-
zados para el caso de las hembras (Tabla 3),
indican que las 5 primeras funciones alcan-
zan un 98,17% acumulado de separacion lo
que significa un alto poder de discriminacion
P<0,0001, siendo la primera y la segunda
funcion las que determinan la mayor varia-
cion. Los caracteres que mas aportaron a la
primera funcién discriminante son el niimero
de sedas de la furca y la longitud de la furca.
Para la segunda funcién discriminante los
caracteres fueron longitud de la anténula,
longitud total y longitud de abdomen.

Para el caso de los machos (Tabla 3), las
2 primeras funciones alcanzan un 92.52 %
acumulado de separacion con una alta sig-
nificacion estadistica P <0,0001. La primera
funciéon discriminante recibe los aportes
mas importantes del porcentaje de longitud
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Tabla 3
Coeficientes no-estandarizados de las dos primeras funciones discriminantes del analisis
morfométrico de ocho poblaciones americanas de Artemia (hembras y machos) agrupadas
por origen geografico.
Caracteristicas morfo-biométricas Hembras Machos
Funcion 1 Funcion 2 Funciéon 1 Funcion 2
Longitud total 0,02 0,40 0,59 4,84
Longitud abdomen 3,15 -0,39 0,69 -7,21
Longitud de furca 0,51 -8,85 1,41 4,95
Ancho de abdomen 0,18 0,26 14,77 9,98
Ancho de la cabeza 1,49 -9,86 -4,09 -1,17
Longitud de la anténula 8,61 0,45 -4,39 -5,561
Diametro de los ojos -2,97 -5,80 -7,67 -23,63
Separacion entre los ojos 18,29 26,68 -2,00 4,30
N° sedas rama izquierda furca 0,68 0,08 0,41 0,16
N° sedas rama derecha furca 0,70 -0,04 0,42 0,09
% longitud abdomen/longitud total -1,80 -11,26 0,66 0,43
Constante -20,58 -66,03 -20,29 -29,94
Porcentaje de Varianza 47,02 26,25 66,95 28,58
Porcentaje Acumulado 47,02 73,27 63,95 92,52
Significacién Estadistica P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001

abdominal con respecto a la longitud total,
de lalongitud de abdomen y en menor medi-
da de las sedas furcales (rama derecha e iz-
quierda); asi como de la longitud total. La se-
gunda funcién discriminante en machos se-
para por el ancho del abdomen pero con
contribuciones relativamente importantes
de casi todas las demas variables medidas.

Las Figuras 3 y 4 muestran el grado de
separacion y ordenamiento resultante entre
las distintas poblaciones estudiadas y se ob-
serva la representacion grafica de los cen-
troides de los grupos (hembras y machos,
respectivamente) resultante de las dos pri-
meras funciones del analisis discriminante,
utilizando el origen geografico como factor
de separacion. Los centroides de los grupos

representan los puntos promedios para
cada poblacion del Pacifico, Caribe, Norte
Ameérica y Argentina y no observaciones in-
dividuales, de manera que éstos represen-
tan la aproximacion que existe entre aque-
llos individuos con caracteristicas morfolo-
gicas similares. Los centroides pueden con-
siderarse representativos de cada poblacion
debido a su alta significaciéon estadistica,
como se senalé anteriormente. Las figuras
antes senaladas visualizan la distancia rela-
tiva entre los centroides en un espacio multi-
dimensional (12 dimensiones o caracteres)
que permiten dar una idea mas precisa de
las relaciones morfolégicas entre las diferen-
tes poblaciones (15). Los caracteres morfo-
meétricos analizados permiten observar en la
Figura 3 como las distintas poblaciones de
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Figura 3. Representacion grafica de centroides de los grupos (hembras) para las dos primeras funciones
resultantes del analisis discriminante, utilizando el origen geografico como factor de separa-
cién de las poblaciones de Artemia procedentes de Argentina, Chile, Colombia, Pert, USA y

Venezuela.
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Figura 4. Representacion grafica de centroides de los grupos (machos) para las dos primeras funciones
resultantes del analisis discriminante, utilizando el origen geografico como factor de
separacion de las poblaciones de Artemia procedentes de Argentina, USA y Venezuela.

Artemia se agrupan formando ordenamien-
to de distribucion (nubes de distribucion).
La poblacion de Argentina (A. persimilis) en
un extremo de la figura y en el extremo
opuesto, todas las poblaciones de Artemia
reportadas como A. franciscana (Great Salt
Lake, Atacama, San Francisco y Piura), en el
centro, se ubican las poblaciones que perte-

necen al area del Caribe. En la Figura 4 es
mas notoria la separacion del centroide de la
poblaciéon de Argentina con respecto a los
centroides de las poblaciones de Great Salt
Lake (EE.UU.) y las venezolanas.

La Tabla 4 muestra la clasificacion de los
resultados del analisis discriminante para las
poblaciones de hembras estudiadas. Son re-
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sultados comparativos entre las poblaciones,
donde se puede apreciar el porcentaje de pre-
diccion de asignacion de los individuos estu-
diados con sus respectivos grupos pudiendo
sugerir el grado de homogeneidad de las po-
blaciones estudiadas. El porcentaje de casos
correctamente asignados es de un 89,17%.
Como se observa en la misma tabla, las hem-
bras estudiadas de la poblacion de Artemia de
Las Cumaraguas, presentan el 90,0% de ca-
racteristicas propias que las asigna como de
Las Cumaraguas-Venezuela, y presenta me-
nores proporciones de individuos que pueden
ser adjudicados como Manaure (Colombia) o
como Coche; mientras que ningun individuo
es adjudicado a Atacama (Chile), Piura (Peru)
y las poblaciones de EE.UU. analizadas. Con
respecto a la poblacion de Artemia de Coche,
el 63,3% de hembras presentan caracteristi-
cas propias que las agrupa como Coche-Vene-
zuela. En comparacion con la poblacion de
Las Cumaraguas, la poblaciéon de Coche tam-
bién presenta porcentajes de individuos que
se agrupan como Manaure (Colombia) y como
de Las Cumaraguas (area del Caribe); pero
también presenta proporciones de individuos
de las poblaciones de Atacama (Chile), Piura
(Pert) y San Francisco Bay (EE.UU.).

Resultados y Discusion

El analisis de los caracteres morfomé-
tricos estudiados, concuerda con los resul-
tados de Hontoria y Amat (15) cuando sena-
lan la existencia de 4 diferentes grupos de
poblaciones de Artemia en el continente
Americano: Argentina, Norte América conti-
nental, costa del Pacificoy el Caribe. Los au-
tores resaltan las diferencias morfologicas
que presenta la poblacion argentina (A. per-
similis) con el resto de las poblaciones estu-
diadas, enfatizando el hecho aceptado de
que la misma pertenece a otra especie, taly
como lo citan otros trabajos mas recientes
(21, 22, 23). Los caracteres morfométricos
analizados (Figura 3) también permiten di-
ferenciar tres grupos de poblaciones de Arte-
mia franciscana: Norte América continental,
costa del Pacifico y el Caribe. Diferencias

ecologicas y fisiologicas han sido previamen-
te reportadas entre las poblaciones de A.
franciscana (24, 25, 26, 27). Estas diferen-
cias probablemente son debidas a factores
ecologicos propios de los ecosistemas donde
habitan cada una de las poblaciones, a fac-
tores fisiologicos, genéticos o una combina-
cion de éstos.

Los resultados de este trabajo sugieren
que existen patrones morfomeétricos simila-
res entre las tres poblaciones del Caribe es-
tudiadas, observandose (Figura 3) como los
centroides del Caribe estan cercanamente
relacionados. Abreu-Grobois y Beardmore
(25), establecieron a través de un estudio de
patrones electroforéticos de 16 diferentes
isoenzimas, que las poblaciones del Caribe
se encuentran cada vez mas diferenciadas
del resto de poblaciones americanas. Honto-
ria y Amat (15) trabajando con 25 poblacio-
nes americanas de Artemia, entre las cuales
se estudiaron tres venezolanas (Araya, Boca
Chica y Tucacas), senlalan que éstas se ubi-
caron en la nube de distribucién del Caribe.
Los autores citados mencionan como caso
de interesante similitud, a la poblacion de
Manaure-Colombia con respecto a Great
Salt Lake y San Francisco Bay-EE.UU. (dos
de las poblaciones de Artemiamas utilizadas
en la acuicultura) y argumentaron que esta
similaridad pueda deberse a posibles inocu-
laciones intencionales como las ocurridas en
Macau-Brasil hacia los afios 70. En particu-
lar sobre el trabajo anteriormente senalado,
los datos morfométricos obtenidos en este
trabajo presentan a la poblacion de Manau-
re, mas proxima a las dos poblaciones vene-
zolanas (nube del Caribe). Esto podria de-
berse al hecho de que las condiciones me-
dio-ambientales de las salinas de Manaure-
Colombia son muy parecidas a las reporta-
das para las salinas Las Cumaraguas, tanto
en la composicion iénica de las salmueras
asi como a las condiciones fisico-quimicas
del agua (temperatura y salinidad) (28, 29).
Bowen et al., (30) sefialan que las poblacio-
nes continentales norteamericanas estan
separadas ecologicamente debido a la com-
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posicion io6nica de las salmueras donde ha-
bitan y como estas divergencias en estos
ambientes talasohalinos crean aislamientos
reproductivos en algunas de ellas. Castro et
al., (1) registrando una nueva poblacion de
la Isla de Jamaica (Yallahs), establecen que
el analisis integral de los datos morfométri-
cos de adultos de Artemia hace suponer que
esta poblacion de Jamaica pertenece a la es-
pecie A. franciscana, como la mayoria de las
poblaciones del continente americano, aun
cuando se observaron diferencias morfolo-
gicas con la especie originaria. Probable-
mente, estas diferencias morfolégicas se de-
ban a un aislamiento y dan como conse-
cuencia, adaptaciones al medio ambiente.

Los resultados indican que las pobla-
ciones de Artemia de Las Cumaraguas y Co-
che se diferencian de otras poblaciones pre-
sentes en Norte América continental, el Pa-
cifico y otros lugares de Suramérica. Esto
puede deberse en el caso de las poblaciones
de Great Salt Lake (EE.UU.) y Atacama (Pa-
cifico) a que éstas son poblaciones localiza-
das en lagos y salares interiores o atalasi-
cos. Con respecto a la poblacion de Hidalgo
(Sur América), la diferencia se debe a que se
trata de otra especie (A. persimilis). Gajardo
et al., (16) discuten la efectividad del aisla-
miento geografico para restringir el flujo de
genes. Sin embargo, en el caso de Artemia
los quistes pueden ser dispersados a gran-
des distancias por los flamencos y el viento
contrarrestando el efecto de las barreras na-
turales. En el caso de las poblaciones del
norte y centro de Chile (A. franciscana) y Ar-
gentina (A. persimilis), la cordillera andina,
pudiera ser un efectiva barrera natural.

Con respecto al porcentaje de predic-
cion de asignacion o de “pertenencia” (ho-
mogeneidad) de los individuos estudiados
con sus respectivos grupos (Tabla 4); los da-
tos obtenidos hasta el momento parecen in-
dicar que la poblacion de Las Cumaraguas
es mas adecuada para una inoculacién con
vistas a la produccion semi-intensiva de Ar-
temia con destino a la acuicultura, puesto

que se observo una mayor homogeneidad
(90%) indicado ésto por los escasos aportes
foraneos en comparacion con la poblacion
de Coche (63,3%). No obstante, este punto
requiere un tamano muestral mas grande y
mayor atencion en el sentido de monitorear
otras poblaciones cercanas a Coche.

Van Stappen (23) indica como diferen-
tes metodologias empleadas para la identifi-
cacion de especies de Artemia; algunas mas
basicas como la biometria de quistes y nau-
plios, la morfometria y morfologia de adultos
y otras mas potentes como estudios citoge-
néticos, marcadores moleculares (polimor-
fismo ADN, ADN mitocondrial), conforman
una serie de herramientas para abordar en
forma cada vez mas multidisciplinaria, el es-
tudio futuro de este organismo vital en la
acuicultura mundial. Gajardo et al., (16) es-
tablecen la utilidad de los analisis morfologi-
cos multivariados sobretodo cuando se trata
de poblaciones de Artemia, pero recomien-
dan como herramientas confiables los estu-
dios genotipicos. Hontoria y Amat (15) sobre
los beneficios y limitaciones del método del
analisis discriminante multivariado, sena-
lan que debe tomarse en consideracion que
las diferencias que se pueden encontrar en-
tre los grupos nunca deben ser consideradas
como valores absolutos sino como relativos a
las nubes de distribucion en las cuales las
observaciones han sido disgregadas utili-
zando factores de separacion definidos a
prioriy que si se hacen esfuerzos en la estan-
darizacion de los sistemas de cultivo, los re-
sultados pueden ser muy utiles en una serie
de problemas de caracterizacion de este
crustaceo. En resumen, los resultados ha-
cen suponer que las poblaciones venezola-
nas pertenecen a la especie Artemia francis-
cana como la mayoria de las poblaciones en
el continente americano (1, 14, 27). Una fu-
tura investigacion a través de comporta-
miento reproductivo y ADN deberia confir-
mar la identificacion especifica de estas po-
blaciones venezolanas.
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