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RESUMEN

Se caracterizaron biologicamente poblaciones de Arfemia de las Cumaraguas, Paraguana,
Venezuela, cn términos de biometria de quistes y nauplios, porcentaje, cficiencia, tasa y produccidn de
la eclosién. Los quistes de Artemia se recolectaron quincenalmente, entre los meses de enero a
septiembre de 1991, y se determinaron simultaneamente los factores ambientales de salinidad y
temperatura. El didmetro promedio de los quistes hidratados fuc 238.14 um (d.c. = 0.012). El tamaio
promedio del nauplio (Instar I) fue 438.69 pm (d.e. £0.028) y el espesor promedio del corion
11.36 um (d.e. + 0.012). Los promedios de porcentaje y eficiencia de eclosiéon fueron 81.25% (d.e. +
3.27) y 203.505 nauplios/g (d.e. + 20.95). En cuanto a la tasa de eclosion, ¢l T,, se produjo a las 24.14
horas y el tiempo de sincronizacion se logré a las 10.7 horas. La produccion de la eclosion oscild entre
184.3 y 354.53 mg/g de quistes. Los resultados revelan que ¢l aprovechamiento de Artemia de Las
Cumaraguas ofrece buenas perspectivas para la acuicultura.
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ABSTRACT

Quality evaluation tests were done on the strain of Arfemia l.as Cumaraguas, Paraguana, Vene-
zuela, in terms of cyst and naupliar (Instar 1) biometrics, as well as percentage, efficiency, rate and
productivity of hatching. Bi-monthly sampling of cysts was carried out from January to September
1991. Simultaneously. temperature and salinity were measured. Average hydrated cyst diameter was
238.14 pm (s.d. £ 0.012). Average length of the nauplii (Instar I) was 438.69 um (s.d. + 0.028) and
average chorion thickness 11.36 um (s.d. £ 0.012). Average hatching percentage and efficiency were
81.25% (s.d. £ 3.27) and 203.505 nauplii/g (s.d. + 20.95), respectively. As to hatching rate, T, was
observed at 24.14 hours and the hatching synchrony was obtained at 10.7 hours. Hatching pro-
ductivity ranged from 184.3 to 354.53 mg/g of cysts. Results reveal the potentiality of Artemia from
Las Cumaraguas and its possible usé in aguaculture.

Key words: Artemia, local strain, characterization, quality.
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INTRODUCCION

Artemia es la fuente de proteina més fre-
cuentemente utilizada para la alimentacion de
especies cultivables; sin embargo, existe un
abastecimiento reducido en el mercado a pesar

o de nQI‘I’\‘If\k de Artemia es
ae Artemia

primordial para las actmdades de larvicultura,
principaimente de camarones peneidos (Ortiz et
al., 1991; Amat et al., 1992; Newmark, 1992).
En América Latina y el Caribe, ¢l cultivo de
camarones peneidos representa una actividad
econdmica importante. En 1989, la produccion
mundial de camarén cultivado fue de 565,000 t.
Mas del 40% de esta produccidon provino de
granjas de la regioén (Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
CYTED-D, 1991). Todo este desarrollo de la
industria del cultivo del camarén depende de la
importacién masiva de Artemia proveniente en
su mayoria de los Estados Unidos de

América.

Por la reconocida escasez de este bran-
quidpodo en el mercado, se ha generado a nivel
mundial una actividad i uupuuauw dc localiza-
cion ¢ identificacion de nuevas cepas, con ¢l
objeto de definir su potencial de explotacion y
su contribucion al abastecimiento de los merca-
dos nacionales ¢ internacionales (Amat et al.,
1992). Tales investigaciones revelan que existe
escasa informacioén sobre el origen y carac-
teristicas de la Artemia de diferentes locali-
dades. Esto sugicre Ja necesidad de estudios
sobre la calidad de la cepa para ser utilizada en
la acuicultura de diversas especies.

La variabilidad observada de una cepa de
Artemia a otra no solo se manifiesta en aspectos
biométricos sino también en aquéllos relativos a

la oelog

i1 ue nueden egtar influenciados nor
ia €CiGst

ug pucaen ostar minuenciaaos por

én g
condiciones ambientales o por técnicas de ma-
nejo. Por ello, la evaluacién de diferentes cepas
¢s importanie para poder darle a ésias ei mejor
manejo, mejorar su calidad, disminuir los costos
por importacién y reducir asi los costos de pro-
duccion de las granjas comerciales. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la calidad
de la cepa de Artemia de las salinas Las Cuma-
raguas, Venezuela, en términos de biometria de
quistes y nauplios, porcentaje, eficiencia, tasa y
produccion de la eclosidn.
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INTRODUCTION

Artemia is the source of protein most fre-
quently used as feed for culturable species.
However, there is a limited supply on the mar-
ket despite the importance of Artemza naup]u

for the culture of larvae. main
& €, maimy

shrimp (Ortiz et al., 1991; Amat et al., |

Newmark, 1992).

In Latin America and the Caribbean, the
culture of penaeid shrimp is an important eco- .
nomic activity. In 1989, the worldwide produc-
tion of cultured shrimp was 565,000 metric
tons. More than 40% of this production came
from farms of the region (Programa Ibero-
americano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo CYTED-D, 1991). The development
of the shrimp culture industry depends on the
massive importation of Artemia, mainly from
the United States.

iew of

<

the shortage of this branchiopod

importa being made
worldw1de to locate and identity new strains, in
order to define their exploitation potential and
their contribution to national and internationail
market supplies (Amat et al., 1992). These in-
vestigations show that there is little information
on the origin and characteristics of Artemia
from different localities, suggesting that studies
are needed on the quality of the strains to be
used in aquaculture of diverse species.

nt affaeto avn
idnt Criors arc

The variability ohserved from one strain of
Artemia to another is not only evinced by
biometric aspects, but dlso by those related

tao hatching that mav ed hy envi-
to natening thal may nees oy envi-

ronmental conditions or handling techniques.
Therefore, the evaluation of different strains is
umporiant o umprove iheir handiing and qual-
ity and to reduce importation costs, thus low-
ering the production costs of commercial farms.
The objective of this study is to determine the
quality of the strain of Artemia from Las
Cumaraguas saltworks in Venezuela, in terms
of cyst and naupliar biometrics, as well as per-
centage, efficiency, rate and productivity of
hatching.
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Figura 1. Situacion relativa de las salinas Las Cumaraguas, Falcén (Venezuela).
Figure 1. Relative situation of Las Cumaraguas saltworks, Falcon (Venezuela).

MATERIALES Y METODOS MATERIALS AND METHODS
Ubicacion del drea de estudio Location of the study area

La peninsula de Paraguana se localiza en el The Paraguana Peninsula is located in the
Estado Falcon, al oeste de Venezuela (Fig. 1). state of Falcén, in western Venezuela (Fig. 1).
El clima del estado se clasifica como seco, de The state has a dry climate, with arid and

caracteristicas desérticas y semidesérticas con semi-arid characteristics and scant rainfall; it
escasa pluviosidad; estd sometido a la accién de is subjected to the action of trade winds and
los vientos alisios y su temperatura ambiental mean environmental temperature is 27.7°C
promedio es de 27.7°C (Fundacién La Salle, (Fundacién La Salle, 1985). Las Cumaraguas
1985). Las salinas Las Cumaraguas, se encuen- saltworks ark located in the northeastern part of
tran localizadas al noreste de la peninsula de the Paraguana Peninsula (12°06' N, 69°53' W).
Paraguana, a los 12°06' N y 69°53' O. Estas They cover an area of 310 ha and constitute a
poseen una extension de 310 ha y constituyen system of interconnected natural and artificial
un sistema de lagunas naturales y artificiales lagoons, through which water flows by gravity
interconectadas, en las cuales el agua pasa por or is pumped to the crystallizers (Fig. 1).

grmmdqd o bhombeo hasta los cristalizadores
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(Fig. 1).
Collection and processing of cysts
Recoleccion y procesamiento de quis
Previous samplings (Alvarez and Sanchez,
Muestreos previos (Alvarez y Sanchez, 1991) at several stations at the saltworks deter-
1991) en varias estaciones de las salinas deter- mined two permanent sites for the collection of
minaron dos sitios permanentes de recoleccion cysts (Fig. 1). For the analyses, cyst samples
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de quistes (Fig. 1). Los andlisis se efectuaron a
partir de muestras de quistes recogidos de enero
a septiembre de 1991. Los quistes recolectados
cada mes fueron codificados como 91-001 al
91-009, que corresponden de enero (001) a sep-
tiembre (009) de 1991. En julio y agosto no se
hizo recoleccion. Los quistes fueron encontra-
dos en la orilla, en algunas ocasiones acumula-
dos en bandas al descubierto y en otras bajo las
costras que se forman al evaporarse el agua en
la orilla. En ambos casos, la densidad de quistes
fue variable. Los quistes asi recolectados fueron
transportados al laboratorio en frascos de vidrio
con salmuera y procesados mediante la técnica
de biflotacion diferencial. Se filtraron a través
de mallas de 500, 300 y 200 um y se secaron
en bandejas, en una estufa marca Memmert
V-40 (de intervalo de 30 a 220°C y 1°C de apre-
ciacion), a 40°C hasta lograr peso constante,
segin las técnicas descritas por Amat (1985) y
Sorgeloos et al. (1986). En los sitios de recolec-
cion se midieron los factores de salinidad con
un refractometro marca ATAGO S-Mill (de in-
tervalo de 0 a 100%o0 y 1%o de apreciacion) y
temperatura con un termémetro normal de
laboratorio.

Biometria de quistes y nauplios

Para el analisis de las caracteristicas biomé-
tricas de la cepa de Artemia Las Cumaraguas se
estudiaron los siguientes parametros, empleando
las técnicas de Vanhaecke y Sorgeloos (1980) y
Ortiz et al. (1991);

Didmetro del quiste hidratado: Antes de la
medicion de los quistes, las muestras {n = 100)
se colocaron en agua marina (35%e), con airea-
cion y luz constante de una lampara de 40 watts,
durante dos horas.

Largo del Nauplio (Instar I): Una muestra
de quistes se incubd en agua de mar (35%o),
a+28°C y luz constante de una lampara de
40 watts. Los nauplios se cosecharon cuando se
alcanzé el 90% de la eclosion. Se tomaron 120
nauplios (Instar I) por muestra y se fijaron en
lugol (5%), para medirlos posteriormente.

En ambos casos, se obtuvieron las medidas
del diametro de los quistes y longitud de los
nauplios con un microscopio estereoscopico
(WILD) equipado con un micrémetro ocular.
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were collected from January to September
1991. The cysts collected each month were
codified from 91-001 to 91-009, corresponding
to January (001) through September (009) of
1991. Collections were not made in July and
August. The cysts were found on the shore, on
some occasions in exposed groups and on
others beneath the crusts that form when the
water on the shore evaporates. In both cases,
the density of cysts varied. The samples were
transported to the laboratory in glass flasks
with brine and processed following the differ-
ential bi-flotation technique. They were filtered
through 500, 300 and 200 pm meshes and dried
on trays in a Memmert V-40 oven (of 30-220°C
range and accuracy of 1°C) at 40°C until con-
stant weight, according to the methods de-
scribed by Amat (1985) and Sorgeloos et al.
(1986). At the collecting sites, salinity was
measured with an ATAGO S-Mill refractome-
ter (range of 0-100%. and accuracy of 1%o)
and temperature with a standard laboratory
thermometer.

Biometry of cysts and nauplii

For the analysis of the biometric character-
istics of the strain of Artemia Las Cumaraguas,
the following parameters were studied using the
techniques of Vanhaecke and Sorgeloos (1980)
and Ortiz ef al. (1991):

Hydrated cyst diameter: Prior to measuring
the cysts, the samples (n = 100) were placed in
secawater (35%o), with aeration and constant
light provided by a 40-W lamp for two hours.

Length of the nauplii (Instar I): A sample
of cysts was incubated in seawater (35%o) at
+28°C, with continuous illumination provided
by a 40-W lamp. The nauplii were harvested
when 90% of the hatching was obtained; 120
nauplii (Instar I) were taken per sample and
fixed in lugol (5%), for their subsequent
measurement.

Both the cyst diameter and naupliar length
were determined under a stereoscopic micro-
scope (WILD) equipped with an ocular mi-
crometer.

Chorion thickness: A sample of cysts was
treated, following the decapsulation method,
with 5.2% active sodium hypochlorite (Sor-
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Espesor del Corion: Una muestra de quistes
se tratd con el método de descapsulacion con
hipoclorito de sodio, al 5.2% de producto activo
(Sorgeloos et al., 1986). Para determinar el gro-
sor del corion, se obtuvo la diferencia entre ¢l
diametro del quiste hidratado y el didmetro del
quiste descapsulado. Se procesaron 100 quistes
por muestra.

Todas las mediciones obtenidas en la bio-
metria de quistes y nauplios fueron analizadas
mediante la prueba de T para establecer el nivel
de significacion de tas medias y se determinaron
los limites de confianza al 95% de significacién
para cada pardmetro biométrico analizado
(Sokal y Rohlf, 1981).

Eclosion de la cepa

A partir de muestras procesadas de 100 g, se
determind la eclosion de la cepa siguiendo la
metodologia empleada por Amat (1985) y Sor-
geloos et al. (1986) en cuanto a: porcentaje de
eclosion (H%), definido como el nimero de
nauplios producidos en 100 quistes; eficiencia
de la eclosion (HE), numero de nauplios obte-
nidos por cada gramo de quistes; tasa de eclo-
sién, porcentaje de la eclosidon en funcion del
tiempo a una temperatura dada (T, Ts, Tog) ¥
sincronia de ecloston (T,), como el tiempo que
separa Ty, de T,,; produccion de la eclosién
(HO), dada como miligramo de peso seco del
nauplio por gramo de quistes; y el peso seco
individual del nauplio, definido como la pro-
duccién de la eclosion entre la eficiencia de la
eclosion.

Se aplico un analisis ANVA de una via para
detectar variaciones entre las muestras en cuan-
to a eficiencia de eclosion y produccion de la
eclosion (Sokal y Rohlf, 1981).

RESULTADOS

Con la cepa de Artemia localizada en Las
Cumaraguas, a los 12°06' N y 69°53' O (Fig. 1),
se extiende la distribucidn de cepas venezolanas
consideradas por Sorgeloos et al. (1986).

En la tabla 1, se presentan los valores de la
biometria de los quistes y nauplios de Artemia
obtenidos para varias muestras recogidas entre
enero y septiembre de 1991 y se registran los
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geloos et al., 1986). To determine the thickness
of the chorion, the difference between the hy-
drated cyst diameter and decapsulated cyst di-
ameter was obtained. One hundred cysts were
processed per sample.

All the measurements obtained in the bio-
metry of cysts and nauplii were analysed with
the T-test to establish the significance level of
the means, and the 95% confidence limits were
determined for each biometric parameter ana-
lysed (Sokal and Rohlf, 1981).

Hatching of the strain

From processed samples of 100 g, the
hatching of the strain was determined follow-
ing the methodology used by Amat (1985) and
Sorgeloos et al. (1986), in terms of: hatching
percentage (H%), defined as the number of nau-
plii produced in 100 cysts; hatching efficiency
(HE), number of nauplii obtained per each
gram of cysts; hatching rate, hatching percent-
age as a function of time at a given temperature
(Tyy, Ty, Tyy) and hatching synchrony (T,) as
the time that separates T,, from T, hatching
output (HO), given in milligrams of naupliar
dry weight per gram of cysts; individual nau-
pliar dry weight, defined as the ratio of hatch-
ing output to hatching efficiency.

One-way ANOVA was applied to detect
variations among the samples with regard to
hatching efficiency and hatching productivity
(Sokal and Rohlf, 1981).

RESULTS

The strain of Artemia found at Las Cumara-
guas, at 12°06' N and 69°53' W (Fig. 1), extends
the distribution of Venezuelan strains reported
by Sorgeloos et al. (1986).

The values of the biometry of cysts and
nauplii of Artemia obtained for several sam-
ples collected between January and September
1991, as well as those of the environmental fac-
tors (temperature and salinity) recorded at the
time of collection are presented in table 1. The
table shows that the means determined for each
sample present small standard deviations. The
T-test statistically confirms the significance lev-
el of P <0.001.
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Tabla 1. Biometria de los quistes y nauplios de Artemia de las salinas Las Cumaraguas (Venezuela) y
factores ambientales (salinidad y temperatura) en el momento de recoleccidn.
Table 1. Biometrics of cysts and nauplii of Artemia from Las Cumaraguas saltworks (Venezuela), and
environmental conditions (salinity and temperature) at the time of collection.

Muestra Diadmetro del quiste  Largo del nauplio (Instar I)  Espesor del corién
(salinidad, temperatura) hidratado (um) (um) (pm)
91-001 240 (£0.013)* 461.66 (£ 0.031)* 11.82 (£ 0.012)*
(234%o, 29°C)
91-002 240.76 (£ 0.012)* 430.5 (£0.038)* 14.53 (£ 0.014)*
(260%o, 29°C)
91-003 237.4 (£0.012)* 466.66 (£ 0.023)* 13.56 (= 0.012)*
(250%o, 33°C)
91-004 24322 (£ 0.011)* 458.33 (£ 0.021)* 4.13 (£ 0.013)*
(240%o, 30°C)
91-005 236.63 (£ 0.012)* 47435 (£ 0.023)* 7.2 (£0.011)*
(282%0, 31°C)
91-006 243.73 (£ 0.012)* 419.76 (£ 0.037)* 17.69 (+ 0.011)*
(465%o, 30°C)
91-009 225.26 (£ 0.012)* 359.6 (£0.028)* 10.59 (£ 0.012)*
(440%0, 36°C)
X 238.14 (£ 0.012) 438.69 (£ 0.028) 11.36 (£ 0.012)

Entre paréntesis se expresa la desviacion estandar correspondiente

* P <0.001

factores ambientales (salinidad y temperatura)
en el momento de la recoleccion. En la misma
tabla, se observa que las medias determinadas
para cada muestra presentan desviaciones
estandar pequefias. La prueba 7 confirma
estadisticamente el nivel de significacion de
P <0.001.

El diametro promedio del quiste hidratado
fue de 238.14 um (d.e. £ 0.012), el largo del
nauplio (Instar 1) varié de 419.79 a 474.35 um
(d.e. + 0.028). En el espesor del corion se ob-
servd una variacion que oscilé entre 4.13 ym y
17.69 um. Los limites de confianza para estos
parametros fueron: quistes hidratados (L = 238
+ 5.37), largo del nauplio (L = 438.69 + 32.02)
y espesor del corién (L = 11.36 + 3.64).

Los resultados de los criterios de calidad
estudiados se muestran en la tabla 2. Los pro-
medios de porcentaje y eficiencia de eclosion se
ubicaron en 81.25% (d.e. + 3.27) y 203.505
nauplios/g (d.e. + 20.95), respectivamente. La
produccién de la eclosion vari6 entre 184.3 y
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The average hydrated cyst diameter was
238.14 pm (s.d. £ 0.012), the length of the nau-
plii (Instar I) ranged from 419.79 to 474.35 pm
(s.d. £ 0.028) and chorion thickness from 4.13
to 17.69 um. The confidence limits for these
parameters were: hydrated cysts, L = 238 +
5.37; length of nauplii, L = 438.69 + 32.02;
chorion thickness, L = 11.36 + 3.64.

The results of the quality criteria studied
are shown in table 2. Average hatching percent-
age and efficiency were 81.25% (s.d. = 3.27)
and 203.505 nauplii/g (s.d. £ 20.95), respective-
ly. Hatching productivity ranged from 184.3 to
354.53 mg/g of cysts. The dry weight of nauplii
was, on average, 1.42 ug. With regard to hatch-
ing rate, T,, was observed around 24.14 hours
and hatching synchrony was obtained at ap-
proximately 10.7 hours. One-way ANOVA de-
termined significant variations among the sam-
ples with regard to hatching efficiency (F, =
38.34, P <0.01) and hatching productivity (F, =
6.63, P <0.01).
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354.53 mg/g de quistes. El peso seco del nau-
plio, en promedio, fue 1.42 pg. En cuanto a la
tasa de eclosion, el Ty, se produjo alrededor de
las 24.14 horas y el tiempo de sincronizacién se
logré aproximadamente a las 10.7 horas. El
ANVA de una via determiné variaciones sig-
nificativas entre las muestras en cuanto a efi-
ciencia de eclosion (F; = 38.34, P < 0.01) y
produccién de la eclosién (F, = 6.63, P <0.01).

La Fig. 2 es un grafico comparativo de algu-
nos de los criterios de calidad de quistes de Ar-
temia de diferentes regiones con respecto a la
cepa en estudio. En la misma grafica (modifi-
cada de Vanhaecke y Sorgeloos, 1980, 1983), se
observa que la cepa muestreada alcanza o su-
pera los distintos niveles registrados para cepas
comerciales como Great Salt Lake, EUA, y
Macau, Brasil, y experimentales como ARC,
Bélgica, y Araya, Venezuela.

En cuanto a los tiempos de eclosién
(tabla 7\ la cena muestreada inicia su eclosidn

wabia £, 1a Cepa Iuesiicada NCla SU L0800

aproxlmadamente a las 12 horas y su tiempo de
sincronizacién (T,) se ubica entre las 8 y 11 ho-
ras. La rlg 3 presema los uempos de eclosidn
de diferentes muestras de una misma cepa y de
cepas de distinto origen. Analizando dicha figu-
ra notamos que las cepas comerciales (Brasil y
EUA) inician las eclosiones mas tardiamente
(entre 14 y 16 horas), pero pueden presentar
tiempos de sincronia mas cortos, como la mues-
tra de Macau 871-1172, cuyo T, es de 4.4 horas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Amat establece que entre los crite-
rios que definen la calidad de quistes de Arte-
mia y su uso como orgamsmo adecuado para
niutrir estadios larvarios estan: 1) los niveles de
la eclosién (porcentaje, eficiencia, biomasa y
tasa) y 2) la biometria de quistes y nauplios.

Hontoria ef al. (1989) proponen un modelo
de evaluacion cualitativa y establecen que por-
centajes de eclosién cercanos al 88% pueden
considerarse adecuados. De igual manera, Sor-
geloos et al. (1986), al referirse a la eficiencia
de eclosidn, concluyen que los niveles 6ptimos
de la misma se obtienen alrededor de los
300,000 nauplios/g.

Del anilisis de los resultados obtenidos en
este trabajo en cuanto a los porcentajes de eclo-
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Figure 2 is a comparative graph of some of
the quality criteria of Artemia cysts from differ-
ent regions with respect to the Las Cumaraguas
strain. This graph (modified from Vanhaecke
and Sorgeloos, 1980, 1983) shows that the

strain sampled reaches or exceeds the different

levels renorted for commercial strains fro
€po commercial strains irgm

Great Salt Lake, USA, and Macau, Brazil, and
experimental strains such as ARC, Belgium,
and Araya, Venezuela.

Regarding hatching times (table 2), the
strain sampled began hatching at approximately
12 hours and the time of synchronization (T,)
was between 8 and 11 hours. The hatching
times of different samples of the same strain
and of strains from different localities are pre-
sented in Fig. 3. It can be seen that the commer-
cial strains (Brazil and USA) begin hatching
later (between 14 and 16 hours), but may pre-

sent shorter times of synchrony, such as the
Macau 871-1172 hntr‘h whose T is 4.4 hours

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Amat (1985) established that among the
criteria that define the quality of 4Artemia cysts
and their use as suitable organisms for the
nutrition of larval stages, are: 1) the hatching
levels (percentage, efficiency, biomass and rate)
and 2) the biometry of cysts and nauplii.

Hontoria et al. (1989) proposed a model
of qualitative evaluation and established that
hatching percentages close to 88% may be con-
sidered adequate. Likewise, Sorgeloos et al.
(1986\ concluded that the mmmn_m levels of
hatching efficiency are obtained at around
300.000 nauplii/g.

TCeram tha analveia of th 1lea

1Vl v allaly oi1d Ul uic resuuts
this study regarding hatching percentage and
hatching efficiency, it is inferred that these
hatching ievels can be considered acceptabie.
The values of hatching efficiency obtained are
explained, in part, by the fact that the average
size of the cysts from different samples was
relatively small and, consequently, more cysts
were obtained per gram of nauplii per sample
analysed.

Amat et al. (1991) consider that hatching
output (HO) gives better information on the
hatching of a certain strain. Hontoria et al.
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Figura 2. Gréfico comparativo de los criterios de calidad: porcentaje de eclosion, eficiencia de eclo-
sion y tamafio del nauplio recién eclosionado de quistes de Artemia de diferentes regiones.

Figure 2. Comparative graph showing different hatching percentages. hatching efficiencies and size
of nauplii newly-hatched from cysts of Artemia from different localities.

se deduce qu

estos niveles de eclosi(')n pueden considerarse
aceptables. Los valores obtenidos en la eficien-
cia de eclosion se explican en parte porque el
tamafio promedio de los quistes de las diferentes
muestras fue relativamente pequefio y, en con-
secuencia, se tuvieron mas quistes por gramo de
nauplios por muestra analizada.

Amat et al. (1991) consideran que la pro-
duccidn de la eclosion (HO) ofrece una mejor
informacion de la eclosion de una determinada
cepa. Hontoria er al. (1987) sithan la HO en
415.0 mg de nauplios secos por gramo de
quistes deshidratados como nivel satisfactorio,

medio de
meaie ge

a

con el neco
con ¢ peso

los nauplios, que fue de 2.97 g. En este estudio,
el peso seco individual del nauplio condiciond
el nivel de ia biomasa de eciosion registrado.
Vanhaecke y Sorgeloos (1983) mencionan
que la mayoria de las cepas comerciales eclosio-
nan entre las 15 y 20 horas de incubacion, lo
que puede presentar inconvenientes para la ob-
tencién de nauplios Instar I. La cepa de Artemia
de Las Cumaraguas presentd un tiempo de eclo-
sidén de aproximadamente 12 horas y un tiempo

correenondencia
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(1987) repnrt that aj
nauplii per gra
factory level, i

¥ VR Ty
ary WClgllL Ul lllC

n HO of 4150 mg nfdry

of dehydrated cysts is a satis-
rrespondencc with the mean
which was 2.97 ug.
In this study, the individual naupliar dry weight
determined the level of hatching biomass
reported.

Vanhaecke and Sorgeloos (1983) mention
that most of the commercial strains hatch be-
tween 15 and 20 hours of incubation; this could
present drawbacks to obtain Instar I nauplii.
The strain of Artemia Las Cumaraguas pre-
sented a hatching time of approximately 12

hours and a synchrony time between 8.8 and
6 hours. Castro (1993) indicates that if the

iy castro (17%3) cates at il

time elapscd between hydration and hatching of
90% of the cysts docs not exceed 29 hours so
that there is no important loss of energy, the
hatching rate is considered acceptable. The re-
sults obtained in this study show that the time
required to obtain 90% of the hatching does not
exceed 25.1 hours.

Studics have shown that variations in the
quality of a strain not only occur from one
place to another, but also from one harvest to

mupm
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Tabla 2. Datos de porcentaje de eclosion (H%), eficiencia de eclosion (HE), tasa de eclosién, produccion de la eclosién (HO) y peso individual del nau-
plio de siete muestras de Artemia de las salinas Las Cumaraguas (Venezuela).

Table 2. Data on hatching percentage (H%), hatching efficiency (HE), hatching rate, hatching output (HO) and individual naupliar dry weight of seven
samples of Artemia from Las Cumaraguas saltworks (Venezuela).

Muestra H (%) HE Tasa de eclosion HO Peso seco

(nauplio/g) (mg/g quistes) Ind. nauplio (ug)
T Tso Too T,

91-001 74.65 (+ 6.15) 249.440 (+ 36.67) 1430 2080  24.60 10.30 201.3 (+15.90) 0.8

91-002 93.10 (£ 2.66) 236.208 (+ 23.27) 143 214 25.1 10.8 241.6 (+25.94) 1.02

91-003 63.71 (£ 5.63) 82.080 (+ 13.48) 129 23.0 245 1.6 1843 (15.46) 2.24

91-004 77.82 (+2.23) 206.720 (+ 17.30) 12.8 18.3 23.8 11.0 324.55 (+ 39.37) 1.57

91-005 847 (£3.21) 274.496 (+ 12.97) 12.6 183 23.8 112 299.42 (+ 20.64) 1.07

91-006 852 (+1.24) 200.746 (£ 20.47) 15.2 18.7 240 8.8 354.53 (+ 39.77) 1.86

91-009 89.59 (+ 1.79) 174.826 (+ 22.5) 12.0 16.7 232 11.6 * *

X 81.25 (+3.27) 203.505 (+ 20.95)

Entre paréntesis se expresa la desviacion estandar correspondiente
* = parametro no analizado
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Figura 3. Tasas de eclosion de diferentes muestras de cepas de Artemia.
Figure 3. Hatching rates for different batches of cysts of Artemia strains.

de sincronizacion entre 8.8 y 11.6 horas. Castro
(1993) seniala que si ¢l tiempo transcurrido entre
la hidratacion y la eclosion del 90 % de los
quistes no excede las 29 horas, periodo con el
que puede ocurrir una pérdida energética impor-
tante, la tasa de eclosion se considera acep-
table. Los resultados obtenidos en este estudio
muestran que el tiempo requerido para alcanzar
el 90 % de eclosion no supera tas 25.1 horas.

Algunos estudios (Fujita et al., 1980; Amat
et al., 1991) han demostrado que hay varia-
ciones en la calidad de una cepa no s6lo de un
lugar a otro, sino también de una cosecha a otra.
Ortiz et al. (1991), trabajando con una cepa pro-
cedente de Yucatan, México, observaron varia-
ciones en los parametros de calidad tales como
la eficiencia de eclosion y la sincronia.

En este estudio, se pudo observar variabili-
dad entre las muestras estudiadas en cuanto a
los niveles de eclosion. Esto podria explicarse
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another (Fujita et al., 1980; Amat et al., 1991).
Ortiz et al. (1991) studied a strain from Yu-
catan, Mexico, and observed variations in the
quality parameters such as hatching efficiency
and synchrony.

In this study, variability was observed
among the samples studied with regard to
hatching levels. This may be explained by the
hydrologic handling at the saltworks and the
variations in nutrients, salinity and temperature,
over which there is no control. Authors such as
Cunningham and Grosh (1978) and Sarasquete
(1979) state that the environmental conditions
under which the cysts are produced are respon-
sible for the differences in hatching among
sanples collected during different seasons.

Environmental conditions such as salinity
and temperature may have caused repeated
cycles of hydration-dehydration, thus affecting
the viability of the cysts, as has been indicated
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por el manejo hidrolégico de las salinas, con
influencia de las variaciones de nutrientes, sali-
nidad y temper/atura, sobre las cuales no se tuvo
control. Autores como Cunningham y Grosh
(1978) y Sarasquete (1979) afirman que las con-
diciones ambientales del medio en que se pro-
ducen los quistes son las responsables de las
diferencias de eclosion entre muestras recogidas
durante distintas estaciones del afio.

Las condiciones ambientales como salinidad
y temperatura podrian haber ocasionado repe-
tidos ciclos de hidratacion-deshidratacién que
afectaron posteriormente la viabilidad de los
quistes tal y como lo sefialan Amat et al.
(1992). Otros factores que pudieron haber inter-
venido en la variabilidad encontrada serian los
condicionantes de la explotacion (recoleccion,
procesamiento, secado y almacenamiento).
Hontoria et al. (1989) resaltan la importancia
del efecto de estos condicionantes sobre la via-
bilidad de los quistes.

En cuanto a la biometria, tal y como la pre-
senta la tabla 2, se puede deducir que en el
diametro de quistes hidratados, el largo del nau-
plio y el espesor del corion hay pequefias varia-
ciones entre muestras, de acuerdo con los

limites de confianza de 95%.

Es importante destacar (tabla 2) que, con
excepcion de los datos obtenidos para las mues-
tras 91-004 y 91-005, el grosor del corién
de los quistes de la cepa estudiada es
grande en comparacién con otras cepas como la
de Macau, Brasil (7.10 um), Great Salt Lake,
EUA (5.45 um), y Texcoco, México (5.00 pm)
(Castro, 1993). Sorgeloos et al. (1986) sefialan
que el grosor del corién se relaciona con una
respuesta de proteccion del embrion hacia el
medio. Esto puede explicar el grosor del corién
identificado para la cepa en estudio, debido a la
intensa radiacién solar caracteristica de las zo-
nas semiaridas en que se encuentran las salinas
Las Cumaraguas.

Otro de los criterios que deben considerarse
en el momento de seleccionar una cepa de Arte-
mia para acuicultura es el tamafio del nauplio.
Este debe facilitar la ingestion, para asegurar asi
una buena sobrevivencia y un completo desa-
rrollo larval de especies acuaticas sometidas a
cultivos. El tamano del nauplio recién eclosio-
nado de la cepa estudiada es, en promedio, me-
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by Amat ef al. (1992). Other factors that may
have caused the variability found are those as-
sociated with the exploitation (collection, pro-
cessing, drying and storage). Hontoria et al.
(1989) stress the importance of the effect of
these factors on the viability of the cysts.

With regard to the biometry (table 2), small
variations in hydrated cyst diameter, naupliar
length and chorion thickness are observed
among the samples, according to the 95% con-
fidence limits.

It is important to mention that, except for
the data obtained for samples 91-004 and
91-005 (table 2), the chorion thickness of the
cysts of the Las Cumaraguas strain is large
compared to that of other strains, such as Ma-
cau, Brazil (7.10 pm), Great Salt Lake, USA
(5.45 pum), and Texcoco, Mexico (5.00 pum)
(Castro, 1993). Sorgeloos et al. (1986) indicate
that chorion thickness is associated with a pro-
tective response of the embryo to the environ-
ment. This may explain the chorion thickness
identified for the strain studied due to intense
solar radiation, characteristic of the semi-arid
areas where Las Cumaraguas saltworks are
located.

Another criteria that should be considered
at the moment of choosing an Artemia strain for
aquaculture is the size of the nauplii, which
should facilitate ingestion to thus assure good
survival and complete larval development of
aquatic species cultured. The size of the newly-
hatched nauplii of the strain studied is, on aver-
age, smaller than those reported (Fig. 2) for
commercial strains, such as Great Salt Lake,
USA, and Macau, Brazil (Vanhaecke and Sor-
geloos, 1980). Therefore, the Las Cumaraguas
strain could be used as food for penaeid shrimp
larvae, from the Mysis I phase, when food
is a limiting factor (Nascimiento et al., 1992;
Séanchez and Alvarez, personal communica-
tion).

The results confirm that the production of
nauplii obtained with the experimental strain
from Las Cumaraguas, Venezuela, is compara-
ble to that of international commercial strains,
indicating its potentiality due to the viability of
its cysts, its short hatching time and the suitable
size of the nauplii. Its exploitation could be a
good alternative for Venezuelan aquacuiture.
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nor-que el de aquellas (Fig. 2) cepas comer-
cialmente utilizadas como Great Salt Lake,
EUA, y Macau, Brasil (Vanhaecke y Sorgeloos,
1980). Por tanto, la cepa Las Cumaraguas
podria ser utilizada como alimento para larvas
de camarones peneidos desde la fase de Misis I,
cuando el tamafio del alimento es un factor li-
mitante (Nascimiento et al, 1992; Sanchez y
Alvarez, comunicacién personal).

Los resultados confirman que la pi‘ﬁuuu(‘.il’)i‘x
de nauplios obtenidos con la cepa experimental
de Las Cumaraguas, Venezuela, es comparable
con cepas comerciales internacionales, ¢ indican
la potencialidad que presenta por la viabilidad
de sus quistes, su corto tiempo de eclosion y el
tamafio adecuado de los nauplios. Se considera
que su aprovechamiento puede ser una buena
alternativa para la acuicultura nacional.
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