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Re su men

Las múl ti ples va ria cio nes que exis ten en cuan to a los di fe ren tes as pec tos de bio me tría, ge -
né ti ca, bio quí mi ca, fi sio lo gía y nu tri ción de las dis tin tas po bla cio nes de Ar te mia, han he cho di fí -
cil una co rrec ta cla si fi ca ción ta xo nó mi ca. El ob je ti vo de este tra ba jo fue la ca rac te ri za ción mor -
fo mé tri ca de adul tos de Ar te mia de dos po bla cio nes ve ne zo la nas: Las Cu ma ra guas- Fal cón y Co -
che- Nue va Es par ta a tra vés de 12 ca rac te res mor fo mé tri cos y es ta ble cer su re la ción con po bla -
cio nes ame ri ca nas pro ce den tes de Co lom bia, Chi le, Perú, Ar gen ti na y Es ta dos Uni dos. Para el
es tu dio mor fo mé tri co de las po bla cio nes ve ne zo la nas de Ar te mia, los nau plios fue ron cul ti va -
dos du ran te 20 días bajo con di cio nes con tro la das a una sa li ni dad 65 ppm, a una tem pe ra tu ra
de 25°C y a una den si dad de 50 in di vi duos por li tro en en va ses de 1-3 li tros. Los nau plios fue ron 
ali men ta dos con las mi croal gas Du na liel la sp y Te tra sel mis sp en una con cen tra ción de 50.000
y 90.000 cel/mL res pec ti va men te. Al ob te ner los pri me ros adul tos, se to ma ron al azar 30 hem -
bras y 30 ma chos de cada una de las po bla cio nes y se le to ma ron me di das de 12 ca rac te res mor -
fo mé tri cos. Para ma xi mi zar las di fe ren cias en tre las me dias de los di fe ren tes gru pos de ob ser va -
cio nes, se em pleó el mé to do del aná li sis dis cri mi nan te mul ti va ria do. Para este aná li sis, se in -
clu ye ron los da tos de otras seis po bla cio nes ame ri ca nas de Ar te mia (Ca ri be, Nor te y Sur Amé ri -
ca). En tre las ca rac te rís ti cas mor fo ló gi cas que más con tri bu yen en la se pa ra ción en tre po bla -
cio nes, es tán la lon gi tud to tal, lon gi tud de ab do men y el nú me ro de se das im plan ta das en las
ra mas de re cha e iz quier da de la fur ca. Los re sul ta dos de este tra ba jo su gie ren que exis ten pa -
tro nes mor fo mé tri cos si mi la res en tre las po bla cio nes del Ca ri be es tu dia das y la po bla ción ori gi -
na ria (San Fran cis co Bay); esto pu die ra in di car que las po bla cio nes ve ne zo la nas per te ne cen a la 
es pe cie Ar te mia fran cis ca na (Ke llogg, 1906) como se ha ob ser va do en la ma yo ría de las po bla cio -
nes del con ti nen te ame ri ca no.

Pa la bras cla ve: Aná li sis dis cri mi nan te mul ti va ria do; Ar te mia; mor fo me tría de adultos.
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Mor pho me trics of adults Ar te mia (Crus ta cea,
Bran chio po da) from two ve ne zue lan po pu la tions

and their re la tionships with other ame ri can po pu la tions

Abs tract

The di ver se va ria tions ob ser ved in diffe rent as pects of bio me trics, ge ne tics, bio che mis try,
physio logy and nu tri tion of Ar te mia po pu la tions, have made diffi cult its co rrect ta xo no mi cal
iden ti fi ca tion. The aim of this work was to cha rac te ri ze mor pho me tri ca lly adults of two Ve ne -
zue lan Ar te mia po pu la tions, Las Cu ma ra guas- Fal cón and Co che- Nue va Es par ta, through 12
mor pho me tri cal cha rac ters and com pa re them with other Ar te mia po pu la tions from Co lom bia,
Chi le, Peru, Ar gen ti na and Uni ted Sta tes. Nau plii were cul tu red du ring 20 days to adul thood
un der stan dar di sed con di tions: 65 ppt sa li nity, tem pe ra tu re of 25°C and a den sity of 50 nau -
plii/li ter in con tai ners of 1-3 li ters. Nau plli were fed Du na liel la sp and Te tra sel mis sp mi croal gae 
at a con cen tra tion of 50.000 and 90.000 cel/mL, res pec ti vely. At adul thood, a ran dom samp le
de 30 fe ma les and 30 ma les from each po pu la tion were analyzed to de ter mi ne 12 mor pho lo gi cal
cha rac ters un der the dissec ting mi cros co pe. To ma xi mi ze diffe ren ces among groups of spe cies
of Ar te mia in the Ame ri can con ti nent, a mul ti va ria te dis cri mi nant analysis was used. Within the 
most hel pful pa ra me ters to se pa ra te po pu la tions are to tal length, ab do mi nal length, num ber of
se tae in ser ted on each left and right fur ca. Re sults show simi lar mor pho me trics pat terns among 
Caribbean po pu la tions stu died and the ori gi nal  San Fran cis co Bay po pu la tion, sugges ting that
the po pu la tions from Las Cu ma ra guas- Fal con and Co che- Nue va Es par ta be long to Ar te mia
fran cis ca na (Ke llogg, 1906) spe cies, as ob ser ved in the ma yo rity of Ar te mia po pu la tions in Ame -
ri ca.

Key words: Ar te mia; mul ti va ria te dis cri mi nant analysis; morphometrics of adults.

In tro duc ción

Ar te mia, en sus múl ti ples for mas: quis -
tes, quis tes des cap su la dos, nau plios y bio -
ma sa, es en la ac tua li dad, la die ta más co -
mun men te uti li za da en la acui cul tu ra (1, 2).
Aso cia do a la ex pan sión mun dial de la acui -
cul tu ra, el con su mo anual de Ar te mia ha
au men ta do ex po nen cial men te y se es ti ma
que está en tre las 2.000 y 3.000 TM. De ésta
pro duc ción, el 90% es su mi nis tra do por la
fuen te del Great Salt La ke-EE.UU. (1, 3). Sin  
em bar go, la vul ne ra bi li dad ob ser va da en
esta prin ci pal fuen te, de bi do a ba jas pro -
duc cio nes re la cio na das con fe nó me nos cli -
má ti cos; han mo ti va do a los pro duc to res e
in ves ti ga do res a lo ca li zar e iden ti fi car nue -
vas fuen tes de pro duc ción y eva luar las des -
de el pun to de vis ta eco ló gi co, bio ló gi co y nu -

tri ti vo para su po si ble uti li za ción en los mer -
ca dos na cio na les e in ter na cio na les (4).

La com ple ji dad sis te má ti ca y ta xo nó -
mi ca que exis te con res pec to a las di fe ren tes
es pe cies del gé ne ro Ar te mia, ha he cho di fí cil
su co rrec ta cla si fi ca ción, de bi do a las di ver -
sas va ria cio nes en ge né ti ca, fi sio lo gía, bio -
quí mi ca, bio me tría y nu tri ción en tre las es -
pe cies es tu dia das (5). Se han em plea do di -
ver sos mé to dos para ca rac te ri zar las es pe -
cies de este gé ne ro, en tre los que se des ta can 
los re fe ren tes a pa tro nes elec tro fo ré ti cos de
isoen zi mas (6), los de ais la mien to re pro duc -
ti vo (7) y los de ca rac te ri za ción mor fo- bio mé -
tri ca (1, 8). El as pec to ex ter no del gé ne ro Ar -
te mia ha sido la prin ci pal ca rac te rís ti ca de
es tu dio en tre po bla cio nes; Amat (8-11) ha
es ta ble ci do al gu nos cri te rios mor fo ló gi cos
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que per mi ten di fe ren ciar po bla cio nes, es pe -
cies y ra zas. Es tos han sido de sa rro lla dos a
tra vés de la bio me tría de va rios ca rac te res
mor fo ló gi cos y cuan ti fi ca dos en ejem pla res
adul tos de di ver sas po bla cio nes ex pe ri men -
ta les, man te ni das bajo con di cio nes es tan -
da ri za das de cul ti vo. La ex pre sión de di chos
ca rac te res pro vie ne de la in for ma ción ge né -
ti ca al ma ce na da en los em brio nes re sul tan -
tes del avi va mien to de quis tes, sin que se
pro duz can in ter fe ren cias por los cam bios
am bien ta les (12, 13). Ga jar do y Beard mo re
(14) afir man que la uti li za ción de téc ni cas de 
elec tro fo re sis en gel de al mi dón, cons ti tu ye
un ex ce len te mé to do para acla rar pro ble -
mas ta xo nó mi cos y para es ta ble cer los ni ve -
les de va ria ción ge né ti ca en tre las po bla cio -
nes de Ar te mia. Hon to ria y Amat (15) y Cas -
tro (1), es ta ble cen sin em bar go, que aún per -
sis ten las dis cre pan cias para dis tin guir a
una po bla ción de otra, de bi do a la he te ro ge -
nei dad de in di vi duos de una mis ma es pe cie,
como es el caso de las va ria cio nes que exis -
ten en las ca rac te rís ti cas mor fo ló gi cas de
po bla cio nes del Me di te rrá neo y en Amé ri ca.
Ga jar do et al., (16) opi nan que po cos es fuer -
zos sis te má ti cos han sido rea li za dos para
ca rac te ri zar los pa tro nes de va ria ción de las
po bla cio nes de Amé ri ca del Sur y como con -
se cuen cia, la bio geo gra fía de las es pe cies
en dé mi cas del con ti nen te ame ri ca no, aún
no ha sido es ta ble ci da. 

El ob je ti vo de este tra ba jo fue la ca rac -
te ri za ción mor fo mé tri ca de adul tos de Ar te -
mia de dos po bla cio nes ve ne zo la nas: Las
Cu ma ra guas- Fal cón y Co che- Nue va Es par -
ta a tra vés de 12 ca rac te res mor fo mé tri cos y
es ta ble cer su re la ción con al gu nas po bla cio -
nes ame ri ca nas pro ce den tes de Co lom bia,
Chi le, Perú, Ar gen ti na y Es ta dos Uni dos. En
este tra ba jo se ade lan tan los re sul ta dos ob -
te ni dos de una lí nea de in ves ti ga ción cuyo
pro pó si to es con tri buir a la ca rac te ri za ción
de Ar te mia en Ve ne zue la y am pliar la dis cu -
sión so bre la dis tri bu ción geo grá fi ca, ca rac -
te ri za ción ta xo nó mi ca y po ten cial de este gé -
ne ro para la acui cul tu ra del país. Es tos re -
sul ta dos con tri bui rán tam bién a re sal tar la

ca li dad de las po bla cio nes de Ar te mia ve ne -
zo la nas como ali men to vivo ya que se re co -
no ce que la mis ma es fun ción del ori gen geo -
grá fi co y pro ba ble men te de la ar qui tec tu ra
ge né ti ca de las ce pas em plea das (17).

Ma te ria les y Mé to dos

Se es tu dia ron dos po bla cio nes ve ne zo -
la nas de Ar te mia, pro ce den tes de las sa li nas
Las Cu ma ra guas Es ta do Fal cón y Co che Es -
ta do Nue va Es par ta, Ve ne zue la. La eclo sión
de los quis tes de am bas po bla cio nes se ob tu -
vo al co lo car dos mues tras de quis tes (100
mg) de cada po bla ción en ci lin dros de vi drio
de base có ni ca con un li tro de agua de mar a
35 ppm, cada uno su mer gi dos en baño ma -
ría a una tem pe ra tu ra de 25 ± 1°C, bajo luz
(1,800 lux) y ai rea ción cons tan te. Des pués
de 24 ho ras se ob tu vie ron los pri me ros nau -
plios y a las 30 ho ras se pro ce dió a la se pa ra -
ción de los nau plios eclo sio na dos del res to
de los quis tes no via bles. El cul ti vo de los
nau plios de las ce pas de Las Cu ma ra guas y
Co che se man tu vo du ran te 20 días apro xi -
ma da men te bajo con di cio nes con tro la das a
una sa li ni dad 65 ppt, a una tem pe ra tu ra de
25°C (cá ma ra de acli ma ta ción) y una den si -
dad de 50 in di vi duos por li tro en en va ses de
1-3 li tros de vo lu men. Los nau plios fue ron
ali men ta dos con las mi croal gas Du na liel la
sp y Te tra sel mis sp en una con cen tra ción de
50.000 y 90.000 cel/mL res pec ti va men te
(13). Cuan do más de la mi tad de los in di vi -
duos de una po bla ción pre sen ta ron ca rac te -
res de adul tos (ovi sa cos de sa rro lla dos en las
hem bras, 13, 18), se pro ce dió a to mar al azar 
30 hem bras y 30 ma chos de cada una de las
po bla cio nes y anes te siar los con agua de mar 
sa tu ra da con 5 mL. de clo ro for mo du ran te
unos 20- 25 mi nu tos. Lue go se to ma ron las
di fe ren tes me di das de cada in di vi duo, uti li -
zan do un mi cros co pio es te reos có pi co con un 
ocu lar mi cro mé tri co ca li bra do. Las 12 me di -
das con si de ra das fue ron: a) lon gi tud to tal, b) 
lon gi tud del ab do men, c) lon gi tud de la fur -
ca, d) an chu ra del ovi sa co en las hem bras o
del seg men to ge ni tal en ma chos, e) an chu ra
del ab do men en su ter cer seg men to, f) an -
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chu ra de la ca be za, g) lon gi tud de la an ténu -
la, h) diá me tro de los ojos, i) se pa ra ción en -
tre los ojos, j) nú me ro de se das im plan ta das
en la rama iz quier da de la fur ca, k) nú me ro
de se das im plan ta das en la rama de re cha de 
la fur ca, l) cál cu lo del por cen ta je que re pre -
sen ta la lon gi tud del ab do men con res pec to
a la lon gi tud to tal (Fi gu ra 1).

Las me dias ob te ni das de las po bla cio -
nes ve ne zo la nas se com pa ra ron con los da -
tos re gis tra dos para A. fran cis ca na de la
Bahia de San Fran cis co, EE.UU. (BSF), por
con si de rar se la po bla ción ori gi na ria y una de
las más es tu dia das del con ti nen te ame ri ca no 
(1). Para po der com pa rar los re sul ta dos del
aná li sis en un mar co de re fe ren cia más am -
plio y com ple to, se in clu ye ron los da tos de
otras seis po bla cio nes ame ri ca nas de Ar te -
mia (Ca ri be, Nor te y Sur Amé ri ca) pro ce den -
tes de la base de da tos del Ins ti tu to de Acui -
cul tu ra de To rre de la Sal (Cas te llón- Es pa -
ña). Las hem bras pro ce dían de las lo ca li da -
des de Ma nau re (Co lom bia), Ata ca ma (Chi le), 
Piu ra (Perú), Hi dal go (Ar gen ti na), San Fran -
cis co Bay (EE.UU.) y Great Salt Lake
(EE.UU.) y las dos po bla cio nes de ma chos de
las lo ca li da des de Hi dal go (Ar gen ti na) y Great 
Salt Lake (EE.UU.) (Fi gu ra 2). De las po bla -
cio nes es tu dia das, Hi dal go (Ar gen ti na) per te -
ne ce a la es pe cie A. per si mi lis Pic ci ne lli y
Pros do ci mi 1968 (19), las res tan tes, per te ne -
cen a la es pe cie A. fran cis ca na Ke lloggs 1906
(20). Los doce ca rac te res se ña la dos an te rior -
men te me di dos en to dos los in di vi duos fue -
ron em plea das para es ta ble cer re la cio nes
mor fo mé tri cas en tre es tas po bla cio nes a tra -
vés del mé to do aná li sis dis cri mi nan te mul ti -
va riado (13, 15), el cual per mi te ma xi mi zar
las di fe ren cias en tre las me dias de los di fe -
ren tes gru pos de ob ser va cio nes, lo que per -
mi te ob te ner un in cre men to en la sen si bi li -
dad de las di fe ren cias mor fo ló gicas y en -
cuen tra una es ca la de re pre sen ta ción en la
que los in di vi duos con mor fo lo gía si mi lar se
re pre sen tan más cer ca nos. El aná li sis mul ti -
va ria do pro vee una se rie de fun cio nes de los
ca rac te res es tu dia dos que ma xi mi zan la se -
pa ra ción en tre los di fe ren tes gru pos de ob -

ser va cio nes de fi ni das a prio ri. Este aná li sis se 
efec tuó con el pro gra ma es ta dís ti co Stat gra -
phics ver sión 3.0 (Sta tis ti cal Gra phics Corp.,
Rockwil le, MD) en una PC., don de se uti li za -
ron las 12 ca rac te res mor fo ló gi cos con el ori -
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Figura 1. Vis ta ven tral de una hem bra adul ta de 

Ar te mia con las me di das uti li za das:  a)

lon gi tud to tal, b) lon gi tud ab do men,

c) lon gi tud fur ca, d) an chu ra del ovi -

sa co en las hem bras o seg men to ge ni -

tal en ma chos, e) an chu ra ab do men en 

ter cer seg men to, f) an chu ra ca be za, g)

lon gi tud an ténu la, h) diá me tro ojos, i)

se pa ra ción en tre ojos, j) nú me ro se das

en rama iz quier da de la fur ca, k)  nú -

me ro de se das en rama de re cha de la

fur ca (mo di fi ca do de Hon to ria y

Amat, 1992a).



gen geo grá fi co de la po bla ción como fac tor de
se pa ra ción. A par tir de es tos da tos se ob tu -
vie ron: las fun cio nes dis cri mi nan tes, los coe -
fi cien tes no- es tan da ri za dos para cada una
de los ca rac te res ana li za dos con los cen troi -
des de gru po de cada po bla ción y el por cen ta -
je de pre dic ción de asig na ción o de “per te -
nen cia” (ho mo ge nei dad) de los in di vi duos a
cada gru po de po bla ción.

En las Ta blas 1 y 2 se pre sen tan los
pro me dios y des via cio nes es tán dar de los 12 
ca rac te res mor fo mé tri cos en los que se ha
ba sa do el aná li sis dis cri mi nan te para las
hem bras y para los ma chos se pa ra da men te. 
Como se ob ser va, las hem bras de las po bla -
cio nes ve ne zo la nas es tu dia das, tie nen ta -
ma ños ma yo res en lon gi tud to tal, lon gi tud
de ab do men y an cho del ab do men que los
ma chos; y es tos úl ti mos tie nen ta ma ños li -
ge ra men te ma yor en el diá me tro de los ojos y 
lon gi tud de an ténu las. Se des ta ca en la Ta -
bla 1, el bajo nú me ro de se das fur ca les que
po see la po bla ción de Hi dal go (A per si mi lis),
con res pec to al alto nú me ro de se das pre -

sen te en los in di vi duos de A. fran cis ca na de
las po bla cio nes de Piu ra, San Fran cis co y
Great Salt Lake. Con res pec to a las po bla cio -
nes ve ne zo la nas, se ob ser van los me no res
va lo res en el nú me ro de se das com pa ra dos
con las po bla cio nes de A. fran cis ca na; ubi -
cán do se en tre los dos ex tre mos: A. per si mi lis
(Hi dal go) y el res to de las po bla cio nes de A.
fran cis ca na. Con res pec to a la lon gi tud de
an ténu la, se ob ser van los má xi mos va lo res
en la po bla ción de Great Salt Lake y los mí ni -
mos en las po bla cio nes de Ma nau re y Piu ra.
En la Ta bla 2 se des ta ca la di fe ren cia del por -
cen ta je que re pre sen ta la lon gi tud del ab do -
men con res pec to a lon gi tud to tal y la va ria -
ble lon gi tud de ab do men en tre la po bla ción
de Hi dal go y las po bla cio nes de Great Salt
Lake, Las Cu ma ra guas y Co che, res pec ti va -
men te, y la si mi li tud en tre es tas tres úl ti mas
po bla cio nes de Ar te mia. Al igual que en las
hem bras, los ma chos de la po bla ción de Hi -
dal go pre sen tan un bajo nú me ro de se das
fur ca les con res pec to a las otras tres po bla -
cio nes. En ge ne ral, los ca rac te res mor fo mé -
tri cos se ña lan la si mi li tud de las po bla cio nes 
ve ne zo la nas con res pec to a las po bla cio nes
de A. fran cis ca na y como se di fe ren cian de la
po bla ción de Hi dal go (A. per si mi lis). 

Los re sul ta dos del aná li sis dis cri mi nan -
te en cuan to a los coe fi cien tes no- es tan da ri -
za dos para el caso de las hem bras (Ta bla 3),
in di can que las 5 pri me ras fun cio nes al can -
zan un 98,17% acu mu la do de se pa ra ción lo
que sig ni fi ca un alto po der de dis cri mi na ción
P<0,0001, sien do la pri me ra y la se gun da
fun ción las que de ter mi nan la ma yor va ria -
ción. Los ca rac te res que más apor ta ron a la
pri me ra fun ción dis cri mi nan te son el nú me ro 
de se das de la fur ca y la lon gi tud de la fur ca.
Para la se gun da fun ción dis cri mi nan te los
ca rac te res fue ron lon gi tud de la an ténu la,
lon gi tud to tal y lon gi tud de ab do men.

Para el caso de los ma chos (Ta bla 3), las 
2 pri me ras fun cio nes al can zan un 92.52 %
acu mu la do de se pa ra ción con una alta sig -
ni fi ca ción es ta dís ti ca P <0,0001. La pri me ra
fun ción dis cri mi nan te re ci be los apor tes
más im por tan tes del por cen ta je de lon gi tud
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ab do mi nal con res pec to a la lon gi tud to tal,
de la lon gi tud de ab do men y en me nor me di -
da de las se das fur ca les (rama de re cha e iz -
quier da); así como de la lon gi tud to tal. La se -
gun da fun ción dis cri mi nan te en ma chos se -
pa ra por el an cho del ab do men pero con
con tri bu cio nes re la ti va men te im por tan tes
de casi to das las de más va ria bles me di das.

Las Fi gu ras 3 y 4 mues tran el gra do de
se pa ra ción y or de na mien to re sul tan te en tre
las dis tin tas po bla cio nes es tu dia das y se ob -
ser va la re pre sen ta ción grá fi ca de los cen -
troi des de los gru pos (hem bras y ma chos,
res pec ti va men te) re sul tan te de las dos pri -
me ras fun cio nes del aná li sis dis cri mi nan te,
uti li zan do el ori gen geo grá fi co como fac tor
de se pa ra ción. Los cen troi des de los gru pos

re pre sen tan los pun tos pro me dios para
cada po bla ción del Pa ci fi co, Ca ri be, Nor te
Amé ri ca y Ar gen ti na y no ob ser va cio nes in -
di vi dua les, de ma ne ra que és tos re pre sen -
tan la apro xi ma ción que exis te en tre aque -
llos in di vi duos con ca rac te rís ti cas mor fo ló -
gi cas si mi la res. Los cen troi des pue den con -
si de rar se re pre sen ta ti vos de cada po bla ción
de bi do a su alta sig ni fi ca ción es ta dís ti ca,
como se se ña ló an te rior men te. Las fi gu ras
an tes se ña la das vi sua li zan la dis tan cia re la -
ti va en tre los cen troi des en un es pa cio mul ti -
di men sio nal (12 di men sio nes o ca rac te res)
que per mi ten dar una idea mas pre ci sa de
las re la cio nes mor fo ló gi cas en tre las di fe ren -
tes po bla cio nes (15). Los ca rac te res mor fo -
mé tri cos ana li za dos per mi ten ob ser var en la
Fi gu ra 3 como las dis tin tas po bla cio nes de
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Tabla 3

Coe fi cien tes no- es tan da ri za dos de las dos pri me ras fun cio nes dis cri mi nan tes del aná li sis

mor fo mé tri co de ocho po bla cio nes ame ri ca nas de Ar te mia (hem bras y ma chos) agru pa das

por ori gen geo grá fi co.

Características morfo-biométricas Hembras Machos

Función 1 Función 2 Función 1 Función 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 -5,51

Diámetro de los ojos -2,97 -5,80 -7,67 -23,63

Separación entre los ojos 18,29 26,68 -2,00 4,30

Nº sedas rama izquierda furca 0,68 0,08 0,41 0,16

Nº 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

Significaciön Estadística P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001 P <0,0001



Ar te mia se agru pan for man do or de na mien -
to de dis tri bu ción (nu bes de dis tri bu ción).
La po bla ción de Ar gen ti na (A. per si mi lis) en
un ex tre mo de la fi gu ra y en el ex tre mo
opues to, to das las po bla cio nes de Ar te mia
re por ta das como A. fran cis ca na (Great Salt
Lake, Ata ca ma, San Fran cis co y Piu ra), en el 
cen tro, se ubi can las po bla cio nes que per te -

ne cen al área del Ca ri be. En la Fi gu ra 4 es
más no to ria la se pa ra ción del cen troi de de la
po bla ción de Ar gen ti na con res pec to a los
cen troi des de las po bla cio nes de Great Salt
Lake (EE.UU.) y las ve ne zo la nas. 

La Ta bla 4 mues tra la cla si fi ca ción de los
re sul ta dos del aná li sis dis cri mi nan te para las
po bla cio nes de hem bras es tu dia das. Son re -
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Figu ra 3. Re pre sen ta ción grá fi ca de cen troi des de los gru pos (hem bras) para las dos pri me ras fun cio nes

re sul tan tes del aná li sis dis cri mi nan te, uti li zan do el ori gen geo grá fi co como fac tor de se pa ra -

ción de las po bla cio nes de Ar te mia pro ce den tes de Ar gen ti na, Chi le, Co lom bia, Perú, USA y

Ve ne zue la.

 

HIDALGO

GREAT SALT LAKE

COCHE

LAS CUMARAGUAS

-2

-1

0

1

2

3

4

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

PRIMERA FUNCIÓN DISCRIMINANTE

S
E

G
U

N
D

A
F

U
N

C
IÓ

N
D

IS
C

R
IM

IN
A

N
T

E
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sul ta dos com pa ra ti vos en tre las po bla cio nes,
don de se pue de apre ciar el por cen ta je de pre -
dic ción de asig na ción de los in di vi duos es tu -
dia dos con sus res pec ti vos gru pos pu dien do
su ge rir el gra do de ho mo ge nei dad de las po -
bla cio nes es tu dia das. El por cen ta je de ca sos
co rrec ta men te asig na dos es de un 89,17%.
Como se ob ser va en la mis ma ta bla, las hem -
bras es tu dia das de la po bla ción de Ar te mia de
Las Cu ma ra guas, pre sen tan el 90,0% de ca -
rac te rís ti cas pro pias que las asig na como de
Las Cu ma ra guas-Ve ne zue la, y pre sen ta me -
no res pro por cio nes de in di vi duos que pue den
ser ad ju di ca dos como Ma nau re (Co lom bia) o
como Co che; mien tras que nin gún in di vi duo
es ad ju di ca do a Ata ca ma (Chi le), Piu ra (Perú)
y las po bla cio nes de EE.UU. ana li za das. Con
res pec to a la po bla ción de Ar te mia de Co che,
el 63,3% de hem bras pre sen tan ca rac te rís ti -
cas pro pias que las agru pa como Co che-Ve ne -
zue la. En com pa ra ción con la po bla ción de
Las Cu ma ra guas, la po bla ción de Co che tam -
bién pre sen ta por cen ta jes de in di vi duos que
se agru pan como Ma nau re (Co lom bia) y como
de Las Cu ma ra guas (área del Ca ri be); pero
tam bién pre sen ta pro por cio nes de in di vi duos
de las po bla cio nes de Ata ca ma (Chi le), Piu ra
(Perú) y San Fran cis co Bay (EE.UU.).

Re sul ta dos y Dis cu sión

El aná li sis de los ca rac te res mor fo mé -
tri cos es tu dia dos, con cuer da con los re sul -
ta dos de Hon to ria y Amat (15) cuan do se ña -
lan la exis ten cia de 4 di fe ren tes gru pos de
po bla cio nes de Ar te mia en el con ti nen te
Ame ri ca no: Ar gen ti na, Nor te Amé ri ca con ti -
nen tal, cos ta del Pa ci fi co y el Ca ri be. Los au -
to res re sal tan las di fe ren cias mor fo ló gi cas
que pre sen ta la po bla ción ar gen ti na (A. per -
si mi lis) con el res to de las po bla cio nes es tu -
dia das, en fa ti zan do el he cho acep ta do de
que la mis ma per te ne ce a otra es pe cie, tal y
como lo ci tan otros tra ba jos más re cien tes
(21, 22, 23). Los ca rac te res mor fo mé tri cos
ana li za dos (Fi gu ra 3) tam bién per mi ten di -
fe ren ciar tres gru pos de po bla cio nes de Ar te -
mia fran cis ca na: Nor te Amé ri ca con ti nen tal, 
cos ta del Pa ci fi co y el Ca ri be. Di fe ren cias

eco ló gi cas y fi sio ló gi cas han sido pre via men -
te re por ta das en tre las po bla cio nes de A.
fran cis ca na (24, 25, 26, 27). Es tas di fe ren -
cias pro ba ble men te son de bi das a fac to res
eco ló gi cos pro pios de los eco sis te mas don de
ha bi tan cada una de las po bla cio nes, a fac -
to res fi sio ló gi cos, ge né ti cos o una com bi na -
ción de és tos. 

Los re sul ta dos de este tra ba jo su gie ren
que exis ten pa tro nes mor fo mé tri cos si mi la -
res en tre las tres po bla cio nes del Ca ri be es -
tu dia das, ob ser ván do se (Fi gu ra 3) como los
cen troi des del Ca ri be es tán cer ca na men te
re la cio na dos. Abreu- Gro bois y Beard mo re
(25), es ta ble cie ron a tra vés de un es tu dio de
pa tro nes elec tro fo ré ti cos de 16 di fe ren tes
isoen zi mas, que las po bla cio nes del Ca ri be
se en cuen tran cada vez más di fe ren cia das
del res to de po bla cio nes ame ri ca nas. Hon to -
ria y Amat (15) tra ba jan do con 25 po bla cio -
nes ame ri ca nas de Ar te mia, en tre las cua les
se es tu dia ron tres ve ne zo la nas (Ara ya, Boca
Chi ca y Tu ca cas), se ña lan que és tas se ubi -
ca ron en la nube de dis tri bu ción del Ca ri be.
Los au to res ci ta dos men cio nan como caso
de in te re san te si mi li tud, a la po bla ción de
Ma nau re- Co lom bia con res pec to a Great
Salt Lake y San Fran cis co Bay- EE.UU. (dos
de las po bla cio nes de Ar te mia más uti li za das 
en la acui cul tu ra) y ar gu men ta ron que esta
si mi la ri dad pue da de ber se a po si bles ino cu -
la cio nes in ten cio na les como las ocu rri das en 
Ma cau- Bra sil ha cia los años 70. En par ti cu -
lar so bre el tra ba jo an te rior men te se ña la do,
los da tos mor fo mé tri cos ob te ni dos en este
tra ba jo pre sen tan a la po bla ción de Ma nau -
re, más pró xi ma a las dos po bla cio nes ve ne -
zo la nas (nube del Ca ri be). Esto po dría de -
ber se al he cho de que las con di cio nes me -
dio- am bien ta les de las sa li nas de Ma nau re-
 Co lom bia son muy pa re ci das a las re por ta -
das para las sa li nas Las Cu ma ra guas, tan to
en la com po si ción ió ni ca de las sal mue ras
así como a las con di cio nes fi si co- quí mi cas
del agua (tem pe ra tu ra y sa li ni dad) (28, 29).
Bowen et al., (30) se ña lan que las po bla cio -
nes con ti nen ta les nor te ame ri ca nas es tán
se pa ra das eco ló gi ca men te de bi do a la com -
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po si ción ió ni ca de las sal mue ras don de ha -
bi tan y cómo es tas di ver gen cias en es tos
am bien tes ta la so ha li nos crean ais la mien tos 
re pro duc ti vos en al gu nas de ellas. Cas tro et
al., (1) re gis tran do una nue va po bla ción de
la Isla de Ja mai ca (Ya llahs), es ta ble cen que
el aná li sis in te gral de los da tos mor fo mé tri -
cos de adul tos de Ar te mia hace su po ner que
esta po bla ción de Ja mai ca per te ne ce a la es -
pe cie A. fran cis ca na, como la ma yo ría de las
po bla cio nes del con ti nen te ame ri ca no, aun
cuan do se ob ser va ron di fe ren cias mor fo ló -
gi cas con la es pe cie ori gi na ria. Pro ba ble -
men te, es tas di fe ren cias mor fo ló gi cas se de -
ban a un ais la mien to y dan como con se -
cuen cia, adap ta cio nes al me dio am bien te.

Los re sul ta dos in di can que las po bla -
cio nes de Ar te mia de Las Cu ma ra guas y Co -
che se di fe ren cian de otras po bla cio nes pre -
sen tes en Nor te Amé ri ca con ti nen tal, el Pa -
cí fi co y otros lu ga res de Sura mé ri ca. Esto
pue de de ber se en el caso de las po bla cio nes
de Great Salt Lake (EE.UU.) y Ata ca ma (Pa -
cí fi co) a que és tas son po bla cio nes lo ca li za -
das en la gos y sa la res in te rio res o ata lá si -
cos. Con res pec to a la po bla ción de Hi dal go
(Sur Amé ri ca), la di fe ren cia se debe a que se
tra ta de otra es pe cie (A. per si mi lis). Ga jar do
et al., (16) dis cu ten la efec ti vi dad del ais la -
mien to geo grá fi co para res trin gir el flu jo de
ge nes. Sin em bar go, en el caso de Ar te mia
los quis tes pue den ser dis per sa dos a gran -
des dis tan cias por los fla men cos y el vien to
con tra rres tan do el efec to de las ba rre ras na -
tu ra les. En el caso de las po bla cio nes del
nor te y cen tro de Chi le (A. fran cis ca na) y Ar -
gen ti na (A. per si mi lis), la cor di lle ra an di na,
pu die ra ser un efec ti va ba rre ra na tu ral. 

Con res pec to al por cen ta je de pre dic -
ción de asig na ción o de “per te nen cia” (ho -
mo ge nei dad) de los in di vi duos es tu dia dos
con sus res pec ti vos gru pos (Ta bla 4); los da -
tos ob te ni dos has ta el mo men to pa re cen in -
di car que la po bla ción de Las Cu ma ra guas
es más ade cua da para una ino cu la ción con
vis tas a la pro duc ción se mi- in ten si va de Ar -
te mia con des ti no a la acui cul tu ra, pues to

que se ob ser vó una ma yor ho mo ge nei dad
(90%) in di cado ésto por los es ca sos apor tes
fo rá neos en com pa ra ción con la po bla ción
de Co che (63,3%). No obstan te, este pun to
re quie re un ta ma ño mues tral más gran de y
ma yor aten ción en el sen ti do de mo ni to rear
otras po bla cio nes cer ca nas a Co che.

Van Stappen (23) in di ca como di fe ren -
tes me to do lo gías em plea das para la iden ti fi -
ca ción de es pe cies de Ar te mia; al gu nas más
bá si cas como la bio me tría de quis tes y nau -
plios, la mor fo me tría y mor fo lo gía de adul tos 
y otras más po ten tes como es tu dios ci to ge -
né ti cos, mar ca do res mo le cu la res (po li mor -
fis mo ADN, ADN mi to con drial), con for man
una se rie de he rra mien tas para abor dar en
for ma cada vez mas mul ti dis ci pli na ria, el es -
tu dio fu tu ro de este or ga nis mo vi tal en la
acui cul tu ra mun dial. Ga jar do et al., (16) es -
ta ble cen la uti li dad de los aná li sis mor fo ló gi -
cos mul ti va ria dos so bre to do cuan do se tra ta 
de po bla cio nes de Ar te mia, pero re co mien -
dan como he rra mien tas con fia bles los es tu -
dios ge no tí pi cos. Hon to ria y Amat (15) so bre
los be ne fi cios y li mi ta cio nes del mé to do del
aná lisis dis cri mi nan te mul ti va ria do, se ña -
lan que debe to mar se en con si de ra ción que
las di fe ren cias que se pue den en con trar en -
tre los gru pos nun ca de ben ser con si de ra das 
como va lo res ab so lu tos sino como re la ti vos a 
las nu bes de dis tri bu ción en las cua les las
ob ser va cio nes han sido dis gre ga das uti li -
zan do fac to res de se pa ra ción de fi ni dos a
prio ri y que si se ha cen es fuer zos en la es tan -
da ri za ción de los sis te mas de cul ti vo, los re -
sul ta dos pue den ser muy úti les en una se rie
de pro ble mas de ca rac te ri za ción de este
crus tá ceo. En re su men, los re sul ta dos ha -
cen su po ner que las po bla cio nes ve ne zo la -
nas per te ne cen a la es pe cie Ar te mia fran cis -
ca na como la ma yo ría de las po bla cio nes en
el con ti nen te ame ri ca no (1, 14, 27). Una fu -
tu ra in ves ti ga ción a tra vés de com por ta -
mien to re pro duc ti vo y ADN de be ría con fir -
mar la iden ti fi ca ción es pe cí fi ca de es tas po -
bla cio nes ve ne zo la nas.
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Este tra ba jo fue co fi nan cia do por el Pro -
gra ma CYTED: Sub pro gra ma Acui cul tu ra, la 
Fun da ción para el De sa rrol lo de la Cien cia y
la Tec no lo gía Es ta do Fal cón (FUN DA CI TE
Fal cón) y por la Uni ver si dad Na cio nal Ex pe ri -
men tal “Fran cis co de Mi ran da”. Los au to res
ve ne zo la nos de sean ex pre sar su agra de ci -
mien to al Ins ti tu to de Acui cul tu ra de To rre
de La Sal, Cas te llón- Es pa ña por el apo yo en
la eje cu ción de este tra ba jo. El agra de ci mien -
to a la Lic. Es pe ran za Bui tra go de la Es ta ción
de In ves ti ga cio nes Ma ri nas (EDI MAR) de la
Fun da ción La Sa lle- Mar ga ri ta por la do na -
ción de los quis tes de la po bla ción de Co che,
Nue va Es par ta,Ve ne zue la. 
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