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RESUMEN 

 

Litopenaeus vannamei es una de las especies de cultivo más importante de la acuicultura a nivel 

mundial, siendo la producción larvaria de calidad uno de los factores necesarios para asegurar 

el éxito en el cultivo de camarón a niveles intensivo e hiperintensivo. Durante sus primeras 

etapas de vida, los nauplios se nutren de sus propias reservas internas, en estadio de protozoea, 

el fitoplancton es la principal fuente de proteínas, lípidos, carbohidratos y otros compuestos 

nutricionales, mientras que desde mysis, hay una transición a la depredación activa en especies 

de zooplancton más grandes. Las larvas requieren de alimento animal, especialmente ácidos 

grasos de cadena larga, para completar su desarrollo, compuestos nutricionales como 

aminoácidos esenciales (EAA) y ácidos grasos altamente insaturados como EPA y DHA, 

juegan un papel importante en el desarrollo, crecimiento y supervivencia. Como alimento vivo 

dentro de la cadena alimenticia, las microalgas son una fuente de nutrientes de alta calidad dado 

el contenido variado de aminoácidos esenciales y ácidos grasos; sin embargo, en la etapa de 

mysis sirven como complemento, ya que el zooplancton es la fuente más completa de 

nutrientes. La adición de Artemia sp. durante este estadio, ha sido identificado como el mejor 

alimento nutricional para larvas de camarones gracias a la facilidad de manejo y la idoneidad 

para la bioencapsulación; no obstante, es deficiente en ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)-

3. Los copépodos proporcionan mayores cantidades de ácidos grasos altamente insaturados 

como el ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA) que los rotíferos o 

la artemia, por ende, los nauplios de artemia se deben enriquecer con nutrientes como ácidos 

grasos, vitaminas, minerales, y probióticos para imitar el perfil nutricional del copépodo. 

  

 

Palabras clave: EPA, DHA, fitoplancton, Artemia sp., Copépodos sp., Litopenaeus vannamei. 
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ABSTRACT 

  

Litopenaeus vannamei is one of the most important aquaculture species in the world, quality 

larval production is one of the most important factors to ensure success in large-scale shrimp 

farming. During their first stages of life, nauplii feed on their own reserves, in the protozoan 

stage, phytoplankton is the main source of proteins, lipids, carbohydrates and other nutritional 

compounds, while from mysis, there is a transition to active predation in larger zooplankton 

species. Larvae require animal feed, especially long-chain fatty acids, to complete their 

development. Nutritional compounds such as essential amino acids (EAA) and highly 

unsaturated fatty acids such as EPA and DHA play an important role in enhancing growth and 

survival. As live food, microalgae are a source of high quality nutrients given the varied content 

of essential amino acids and fatty acids, however, in the mysis stage they serve as a 

complement, since zooplankton is the most complete source of nutrients. Artemia sp., has been 

identified as the best natural food for shrimp thanks to its ease of handling and suitability for 

bioencapsulation; however, it is deficient in polyunsaturated fatty acids (PUFA)-3. Copepods 

will produce higher amounts of highly unsaturated fatty acids such as eicosapentaenoic acid 

(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) than rotifers or brine shrimp, therefore they should 

be fortified with nutrients such as fatty acids, vitamins, minerals, and probiotics to mimic the 

nutritional profile of the copepod. 

 

 

 Keywords: EPA, DHA, phytoplankton, Artemia sp., Copepods sp., Litopenaeus vannamei. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

         La industria acuícola es una fuente importante de alimentos y de medios de subsistencia 

para los seres humanos, para el mundo y para las futuras generaciones. El cultivo de camarón 

ocupa el segundo lugar entre las producciones más comercializadas a nivel mundial. El 

camarón blanco del Pacífico (Litopenaeus vannamei) es una de las especies acuícolas marinas 

de mayor importancia económica, por lo cual, se cultiva de manera global. En acuicultura, la 

producción masiva de larvas en buen estado nutricional y sanitario es uno de los factores más 

importantes para asegurar el éxito en el cultivo de camarón a gran escala, especialmente en 

sistemas intensivos e hiperintensivos. Por ende, el desarrollo y crecimiento temprano de las 

especies marinas depende en gran medida de la captura, digestión y asimilación de alimentos 

vivos adecuados (Olivotto et al., 2017). 

  

         El desarrollo larvario es la fase más crítica dentro de la producción acuícola, esto se 

debe a que las tasas de mortalidad más altas pueden alcanzar hasta el 70% en este periodo. Los 

camarones peneidos pasan por diferentes etapas pelágicas dentro del ciclo larvario conocidas 

como huevo, nauplios, zoea, mysis, post-larva, juveniles y adultos. Las larvas se desarrollan 

gradualmente a través de una serie de mudas que ocurren en un período de tiempo relativamente 

corto (11 a 17 días dependiendo de la temperatura y de sus densidades de cultivo), cada estadio 

presenta adaptaciones anatómicas, fisiológicas y ecológicas que cumplen con sus hábitos de 

locomoción, comportamiento y alimentación. (Rojo et al., 2020). 

  

         Una de las grandes problemáticas para aumentar la diversificación y el desarrollo 

eficiente en el cultivo de larvas de camarón es el alimento vivo de alta calidad (Olivotto et al., 

2017). En el estadio de nauplio, los organismos se caracterizan por ser planctónicos, foto-

positivos que no se sustentan de alimento exógeno. El nauplio se alimenta de las reservas de 

yema depositadas en el huevo. Los primeros estadios desde zoea son filtradores no selectivos 

(oportunistas), que normalmente se nutren de fitoplancton y zooplancton pequeño, como los 

rotíferos. Desde mysis hasta postlarva, hay una transición a la depredación activa en especies 

de zooplancton más grandes. 

  

         Los alimentos vivos, principalmente el fitoplancton y el zooplancton, son 

indispensables para muchas especies acuícolas, ya que contienen altos componentes de macro 

y micronutrientes, por lo que se les conoce comúnmente como "cápsulas vivas de nutrición" 
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(Kandathil et al., 2020). En el presente trabajo plantea como objetivo establecer la importancia 

de la adición de alimento vivo durante el estadio de mysis I en Litopenaeus vannamei dentro 

de tres alternativas de nutrición para mejorar su desarrollo y sobrevivencia durante el proceso 

de larvicultura. 
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2. DESARROLLO 

 

2.2.Estadios larvarios de Litopenaeus vannamei 

 

Litopenaeus vannamei, como miembro de la familia Crustácea, tiene un patrón 

distintivo para el desarrollo temprano, pasa por diferentes etapas denominadas embrión, 

nauplio, zoea, mysis y post-larva. Aproximadamente 16 horas después del desove y la 

fecundación, se produce la eclosión del primer estadio larvario, donde los nauplios se liberan 

de los huevos para incubar y viven de su reserva de yema de huevo. A través de la 

metamorfosis, los nauplios se desarrollan en los siguientes estadios larvales (zoea I, II. III, 

mysis I, II, III y etapa temprana de post-larvas) que siguen siendo planctónicas (Silva, 2020). 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fuente: (Wei et al., 2014) 

 

Ilustración 1 Ciclo de vida de Litopenaeus vannamei  



8 
 

2.2.1.  Etapa de nauplios 

  

La fase de nauplio de Litopenaeus vannamei está conformada por 5 subestadios, tiene 

una duración aproximada de 8 horas para cada estadio y llegan a medir de 0.2 a 0.6 mm, en 

esta etapa dependen de los nutrientes presentes en el saco vitelino para cumplir con los 

requisitos metabólicos. Una de las características principales en esta etapa es su nado irregular 

y la atracción hacia la luz (Díaz, 2020).  

  

2.2.2.  Etapa de zoea 

  

La fase larvaria de zoea está conformada por 3 subestadios, las cuales presentan 

cambios en su morfología en relación a la etapa naupliar, en la cual se puede evidenciar una 

diferenciación entre el abdomen y el cefalotórax, así como también un particular nado hacia 

adelante. En cuanto a su alimentación, se basa principalmente de células fitoplanctónicas que 

obtienen del medio, por lo que se debe tomar muy en cuenta la calidad del alimento y el tamaño 

del mismo. El tamaño va a variar dependiendo de la calidad del alimento y del manejo, 

alcanzando una talla promedio de 2.8 mm de largo y 0.6 mm de ancho en un tiempo aproximado 

de entre 5 a 6 días (Díaz, 2020). 

  

2.2.3.  Etapa de mysis 

 

Durante la etapa de mysis, los rasgos fisiológicos van tomando la forma de un camarón 

a diferencia de los estadios anteriores. Esta fase está formada por 3 subestadios que tienen un 

tiempo de duración de 3 a 4 días, su alimentación principal se basa en zooplancton y 

fitoplancton en menor cantidad. Una de las características más notorias en este estadio es su 

comportamiento natatorio, el cual se basa en movimientos abdominales similares a 

contracciones con la cabeza hacia abajo. Su tamaño varía entre 5.2 mm de largo y 2.8 mm de 

ancho aproximadamente (Díaz, 2020). 

  

2.2.4.  Post-larva (Pl) 

  

En esta etapa los organismos han desarrollado la mayor parte de su estructura corporal, 

siendo muy similar a la morfología de un camarón adulto, con tallas que van desde los 5 mm 

de largo y 3 mm de ancho. Su principal fuente de alimento es el zooplancton, especialmente 
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nauplios de Artemia debido a su calidad nutricional, y se comienza a adicionar alimento 

artificial (Díaz, 2020). 

 

2.3.Nutrición 

 

En condiciones de cultivo, durante sus primeras etapas, las zoeas se alimentan de 

fitoplancton mientras que en mysis y post-larvas tempranas se alimentan de zooplancton 

(rotíferos, copépodos y artemia). Una vez que mudan en su etapa de post-larva, su morfología 

es similar a sus etapas juveniles y adultas, y comienzan a alimentarse de detritos bentónicos, 

gusanos, bivalvos y crustáceos (Silva, 2020).  Para la fase de zoea, y en menor grado para 

mysis, el fitoplancton es la principal fuente de proteínas, carbohidratos, lípidos y otros 

compuestos nutricionales. Se ha determinado que la composición proximal y tasa de 

crecimiento de larvas de camarón se asocian con la composición bioquímica de las microalgas 

utilizadas como alimento (Rodríguez et al., 2012). 

 

El nivel óptimo de proteína en la dieta de una larva varía según el estadio, fuente de 

proteína, digestibilidad y composición de aminoácidos. El requerimiento de proteína de zoea 

del 30 % aumenta al 50 %–60 % para las etapas mysis y disminuye al 40 % en PL. En general, 

en la larvicultura comercial de camarones peneidos, la alimentación comienza con microalgas 

vivas, y la suplementación de camarones en salmuera comienza generalmente en la etapa de 

mysis (de Moraes et al., 2022). 

  

La nutrición de larvas de decápodos ha generado recientemente un interés considerable, 

especialmente en lo que se refiere a parámetros ecológicos. La evidencia disponible indica que 

la mayoría de las larvas requieren alimento animal, especialmente ácidos grasos de cadena 

larga para completar su desarrollo. Hay algunos indicios de que el fitoplancton puede usarse 

como suplemento, especialmente durante los períodos de baja abundancia de zooplancton (J. 

R. McConaugha, 2018).  Compuestos nutricionales como aminoácidos esenciales (EAA) y 

ácidos grasos insaturados juegan un papel importante en la mejora del crecimiento y 

supervivencia de crustáceos, aumenta la tasa de supervivencia manteniendo la flexibilidad de 

la membrana biológica, mientras que el ácido docosahexaenoico (DHA) es esencial para 

mejorar el rendimiento del crecimiento y obtener larvas calidad, además de ayudar en el 

desarrollo de los tejidos en el sistema nervioso (Felix et al., 2021). 
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  Muchos estudios previos sugirieron que los ácidos grasos altamente insaturados n-3 

(HUFA n-3) como EPA y DHA son componentes importantes de los fosfolípidos, que juegan 

un papel importante en la fluidez de la membrana celular, el rendimiento de los lípidos, el 

desarrollo reproductivo, el metabolismo de los lípidos y la función inmune en animales 

acuáticos (An et al., 2020).  En particular, es importante que las dietas que contienen 

organismos marinos contengan ácidos grasos altamente insaturados (HUFA), especialmente 

EPA (C20:5n3) y ácido docosahexaenoico (DHA, C22:6n3). Los ácidos grasos marinos como 

EPA y DHA inhiben la inflamación mediada por leucotrienos (Rodríguez & Toledo, 2017). 

 

2.4.Tipos de alimento natural para el estadio de mysis I 

 

2.4.1.     Microalgas 

 

El uso de microalgas como alimento para larvas de camarón durante las primeras etapas 

de su vida es una práctica común en la camaronicultura. Como alimento vivo, las microalgas 

son una fuente de nutrientes de alta calidad dado el contenido variado de aminoácidos 

esenciales y ácidos grasos, los cuales son fundamentales para el crecimiento y desarrollo del 

camarón. En los sistemas de cultivo de camarón se implementan diferentes estrategias: las 

microalgas se pueden suministrar como únicas o como varias especies mixtas (Torres et al., 

2019). La combinación de diferentes especies de algas proporciona una nutrición más 

equilibrada que mejora el crecimiento animal mejor que una dieta compuesta de una sola 

especie de alga (Divya & Aanand, 2020). El uso de algas como aditivo en la acuicultura ha 

recibido una interesante atención debido al efecto positivo que tiene sobre el aumento de peso, 

aumento del depósito de triglicéridos y proteínas en el músculo, mayor resistencia a las 

enfermedades, disminución de la producción de nitrógeno en el medio ambiente, mayor 

digestibilidad y actividad fisiológica. 

  

El valor nutricional de una especie de microalga depende de los principales 

componentes moleculares como proteínas, carbohidratos y lípidos (especialmente ácidos 

grasos), calificándolos como alimentos de buena o mala calidad. A su vez, el contenido 

bioquímico de las microalgas depende de varios factores, como la cepa, tipo y cantidad de 

nutrientes utilizados en el medio de cultivo, condiciones de temperatura y luz, etapa de la curva 

de crecimiento a la cosecha y calidad del agua. En general, los elementos nutricionales de una 

microalga necesarios para una alta supervivencia de larvas de camarones peneidos son un 
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contenido proteico superior al 25% de su peso seco, 8-30% de carbohidratos y alrededor de 

10% de lípidos, incluyendo especialmente ciertos tipos de lípidos como los ácidos grasos 

(Nuñez et al., 2002). Es decir, los principales componentes de la biomasa de microalgas son 

proteínas con aminoácidos esenciales, lípidos con ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), 

carbohidratos, pigmentos y otros compuestos bioactivos (Ansari et al., 2021). 

  

La calidad nutricional de microalgas depende principalmente de la composición de 

aminoácidos y el contenido de vitaminas, además de que también deben contener una gran 

cantidad de grasas poliinsaturadas y ácidos, como el ácido docosahexaenoico (DHA), ácido 

araquidónico (AA) y ácido eicosapentaenoico (EPA) para garantizar un buen crecimiento 

larvario, supervivencia y resistencia a enfermedades (Jisha et al., 2021). Además, estos 

organismos presentan buenas propiedades nutricionales como especie única o dentro de dietas 

que contengan varias especies. 

  

Las algas más utilizadas en acuicultura son: Chaetoceros, Thalassiosira, Skeletonema, 

Isochrysis, Nannochloropsis, Pavlova y Tetraselmis. Las microalgas que se suelen utilizar 

como alimento de las larvas de peneidos se encuentran entre diferentes géneros, entre las que 

se encuentran Chaetoceros spp. y Tetraselmis spp. Este género de algas es considerado como 

una especie benéfica, ya que contiene todos los requerimientos de las larvas de peneidos 

(Jamali et al., 2015). Para la selección de microalgas para uso en acuicultura, una cepa tiene 

que ser fácil de cultivar, carecer de toxicidad, tener alto valor nutritivo, tamaño y forma celular 

correctos y una pared celular digerible para que los nutrientes estén disponibles. Hoy en día se 

practican diferentes métodos para mejorar el contenido de ácidos grasos poliinsaturados en 

microalgas, como la manipulación de condiciones ambientales tales como la intensidad de la 

luz, el estado de los nutrientes o la temperatura, los cuales permiten la modulación de la 

composición lipídica y por consiguiente su optimización y productividad. 

 

2.4.1.1.Chaetoceros sp. 

  

El género de diatomeas Chaetoceros sp., es muy representativo en el plancton marino 

de todo el mundo, en términos de diversidad, abundancia y distribución. El género incluye más 

de 225 especies reconocidas y alrededor de 376 nombres válidamente publicados, 

especialmente caracterizado por la presencia de setas, que son proyecciones largas y huecas de 

silicato en forma de espina sobresaliendo de la superficie de la válvula (Hernández, 2021). Con 
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respecto al tamaño y morfología de la microalga Chaetoceros sp., algunas especies poseen 

cuerpos redondos con tamaños que van desde 4 a 6 micras, y algunos son rectangulares, 

midiendo 8– 2 y 7–18 micras. Como las diatomeas en general, estos organismos tienen paredes 

celulares hechas de sílice (Puspitasari et al., 2018). 

  

Chaetoceros sp., es ampliamente utilizado en larvicultura de animales acuáticos debido 

a su pequeño tamaño, alto contenido de nutrientes, rápido crecimiento y fácil cultivo (Tang et 

al., 2020).  Es un tipo de alimento natural ideal para estadios larvarios de especies acuícolas, 

ya que se digieren fácilmente, son de tamaño pequeño, buen perfil nutricional, fácil cultivo y 

de rápido crecimiento. El contenido nutricional está comprendido por un 35% de proteína, 6,9% 

de grasa, carbohidratos 6.6% y 28% de contenido de cenizas (Sari & Muhamad, 2020).  La 

alimentación en etapas larvarias de Litopenaeus vannamei, se basa en alimentos vivos como 

microalgas y pequeño zooplancton como rotíferos o artemia; el alimento utilizado en la 

mayoría de los criaderos se compone de una o más especies de microalgas suministradas en 

diferentes concentraciones y con diferentes rutinas de alimentación. 

  

Chaetoceros muelleri es comúnmente utilizado como único alimento para los estadios 

de zoea de Litopenaeus vannamei; este es suministrado con una concentración inicial de 40–

50 10*3 cl/ml cuando las larvas se encuentran en la última etapa de nauplios cerca de mudar a 

zoea I (PZ I); la ración se aumenta a 80–100 10*3 cl/ml para PZ I y varía entre 120 y 150 10*3 

cl/ml hasta que las larvas alcancen el primer estadio de mysis (M I), que se alimenta de nauplios 

de artemia y 20–50 10*3 cl/ml de C. muelleri o de flagelados verdes Tetraselmis suecica; lo 

que indica que las microalgas son indispensables durante la etapa de zoea como alimento 

principal, mientras que entrando a la etapa de mysis sirven como alimento complementario, ya 

que en estadio el zooplancton es la fuente más completa de nutrientes (Piña et al., 2005). 

  

En un estudio realizado por Sari & Muhamad (2020) se evaluó el efecto de la 

alimentación natural de Chaetoceros sp., y la frecuencia de la misma sobre la tasa de desarrollo 

y supervivencia de larvas de camarón desde el estadio de zoea hasta mysis. Los resultados 

mostraron que el mejor desarrollo se encontró en el tratamiento donde se suministró diferentes 

especies de Chaetoceros sp, y la tasa de supervivencia más alta se encontró en tratamiento que 

consistió en una frecuencia de alimentación de 8 raciones con una tasa de supervivencia 

promedio de 83%. 
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 La diatomea marina Chaetoceros sp., ha sido ampliamente investigada por su uso 

potencial como alimento en acuicultura. El siguiente trabajo realizado por (Araújo & Garcia, 

2005), evaluó los efectos de las diferentes condiciones de cultivo en laboratorio en crecimiento 

y composición bioquímica de esta especie. Los resultados demostraron que el crecimiento y la 

biomasa se vieron afectados principalmente por la adición de CO2 y, en menor cantidad, por 

la salinidad y temperatura. En general, los lípidos y el contenido de carbohidratos fueron mayor 

a temperaturas más bajas (20 y 25 °C) mientras que la proteína no se vio afectada. La adición 

de dióxido de carbono aumentó el contenido de proteína y redujo los carbohidratos, pero no 

tuvo ningún efecto sobre el contenido de lípidos. Los carbohidratos aumentaron mientras que 

los lípidos y la proteína disminuyó a una salinidad más alta. Esta investigación demuestra que 

las condiciones de cultivo pueden influenciar significativamente el crecimiento y la 

composición química del cultivo de microalgas. 

  

Son organismos ideales para el cultivo, porque cumplen con requisitos indispensables 

para su producción, es decir, crecen rápido, tienen alta sensibilidad y son fáciles de manejar en 

el laboratorio. Chaetoceros sp. actúa como productor primario, además de ser un alimento 

importante para organismos acuáticos, especialmente camarones (Puspitasari et al., 2018).   

 

Anggreni et al., (2021) dictaminaron los parámetros para un desarrollo y crecimiento 

adecuado; entre los cuales mencionan la temperatura de 25–30°C, salinidad de 17–25 ppt e 

intensidad de luz de 500 a 10 000 lux, si la intensidad de luz excede 10.000 lux, el crecimiento 

disminuirá. Jamali et al., (2015), indican que Chaetoceros muelleri tiene una alta tasa de 

crecimiento y puede crecer en condiciones a la intemperie con un amplio rango de temperatura 

e iluminación.  El contenido nutricional de Chaetoceros sp., cultivados en condiciones 

controladas de criadero para alimento de camarón en su fase exponencial dio como resultado 

un (58.34 %) de proteína, (12.29 %) de grasa, (4,64 %) de cenizas, (7.34 %) de humedad y 

(17.39 %) de carbohidratos. 
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  Fuente: (Li et al., 2017) 

 

 2.4.2.  Zooplancton 

  

Los organismos vivos se pueden bioencapsular con una variedad de dietas de 

enriquecimiento para manipular su contenido en ciertos nutrientes, incluidos los ácidos grasos 

altamente insaturados y las vitaminas C, A y E. Sin embargo, las técnicas de enriquecimiento 

no son aplicables para todos los nutrientes y organismos presa. La composición de fosfolípidos 

es difícil de manipular a través de la dieta de alimentos vivos y el enriquecimiento del ácido 

docosahexaenoico (DHA) se ve obstaculizado en la mayoría de las especies de artemia debido 

al catabolismo de este nutriente después del enriquecimiento. 

  

2.4.2.1. Artemia sp. 

  

La Artemia sp., es un habitante típico de lagos y estanques hipersalinos, se caracterizan 

por comunidades con baja diversidad de especies y estructuras tróficas simples. En acuicultura, 

se utiliza la artemia como alimento especialmente en la etapa de nauplios en los estadios I-II. 

El tamaño de los nauplios a menudo no es crítico para las larvas de crustáceos, que pueden 

capturar y manipular partículas de alimentos con sus apéndices de alimentación; sin embargo, 

los nauplios de artemia en estadios I y II tienen una talla que oscila entre 500 a 800 micras, lo 

que los hace ideales en tamaño y perfil nutricional para la etapa de mysis y post-larvas 

temprana. 

  

Ilustración 2. Ejemplar de Chaetoceros sp. 
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Artemia sp., ha sido identificado como el mejor alimento natural para camarones, por 

lo que el nauplio de esta especie se adopta comúnmente como alimento principal en el criadero 

de larvas. En la mayoría de los criaderos de camarones, la alimentación de las larvas desde 

zoea hasta las etapas de post-larvas (PL) se basa en el camarón de salmuera, debido a que es 

fácil de usar y ampliamente aceptado por estos organismos (Seychelles et al., 2018). Los 

camarones peneidos tienen la capacidad de utilizar el ácido graso obtenido de la artemia como 

elemento natural insustituible (Supono et al., 2020).  Hasta ahora, ninguna dieta formulada 

artificialmente ha proporcionado un sustituto completo de artemia, que es el alimento vivo 

preferido en los criaderos marinos comerciales debido a la facilidad de almacenamiento en 

forma de quiste, facilidad de manejo y la idoneidad para la bioencapsulación; sin embargo, la 

principal desventaja es el alto costo. 

  

La calidad de Artemia sp. es fácilmente observable a partir de su tasa de eclosión, desde 

que es un quiste hasta la etapa de nauplio; es importante tomar en cuenta el tiempo de este 

proceso biológico, el cual varia aproximadamente de 13 h a 20 h, y de 20 h a 32 h para alcanzar 

el 90% de supervivencia. El objetivo del acuicultor normalmente es cosechar los nauplios y 

alimentarlos a los organismos de cultivo tan pronto como sea posible después de la eclosión, 

puesto que, con cada hora que pasa, los nauplios metabolizan la yema para sus propias 

necesidades energéticas, por lo tanto, disminuyen su contenido energético, aumentando en 

tamaño y movilidad, y haciendo más difícil de capturar. La alimentación de este género de 

crustáceos conocido también como camarón de salmuera, es de forma no selectiva, nutriéndose 

de pequeñas partículas de alimentos como las células de algas, bacterias y desechos que varían 

en tamaño de 1 a 50 micras (Kandathil et al., 2020). Artemia sp. desde que es un quiste hasta 

su nauplio tiene 79,91% de proteína y 8,6% de grasa. 

  

Prusińska et al., (2018) mencionan que una desventaja clara de los nauplios de Artemia 

sp., es que es un alimento nutricionalmente deficiente en ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFA)-3 tales como ácido docosahexaenoico (DHA) y eicosapentaenoico (EPA). Los ácidos 

grasos poliinsaturados son una de las sustancias biológicamente activas más importantes, 

debido a que son componentes básicos de los lípidos de las membranas celulares, pero también 

participan en una serie de importantes funciones metabólicas, además que intervienen el 

crecimiento, reducen la mortalidad, tiene un impacto positivo en el desarrollo del tracto 

digestivo, actividad enzimática, y aumenta la resistencia al estrés; es decir, las cualidades 

nutricionales de artemia son relativamente pobres en términos de ácidos grasos, por lo tanto, 
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es favorable enriquecer los nauplios de artemia con emulsiones de ácidos grasos 

poliinsaturados (PUFA) para mejorar su valor nutricional. Sin embargo, artemia enriquecida 

con PUFA acumula principalmente triglicéridos, que son menos importantes que los omega-3 

para el crecimiento, la supervivencia y el desarrollo de las larvas marinas. 

  

 La presente problemática se puede resolver a través de técnicas de enriquecimiento, se 

puede suministrar los nutrientes esenciales que faltan en el zooplancton, además de 

profilácticos y terapéuticos por medio de alimentos vivos, lo que refleja un mayor crecimiento, 

supervivencia, tolerancia al estrés y diversidad microbiana para una variedad de especies 

acuáticas especialmente en etapas tempranas (Samat et al., 2020). 

 

Una investigación realizada por Ahmadi et al., (2019) tuvo como objetivo evaluar los 

efectos de nauplios de artemia enriquecidos con dos suplementos comerciales que contenían 

altos niveles de ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga n-3 (PUFA) en el crecimiento, 

rendimiento, resistencia al estrés y perfil de ácidos grasos desde mysis hasta post-larvas de 

Litopenaeus vannamei. Las larvas alimentadas con artemia enriquecida con los complementos 

comerciales ricos en ácidos grasos tuvieron una tasa de supervivencia más alta (>10 %) que el 

tratamiento de control basado en alimentación con nauplios de artemia sin ácidos grasos. Por 

lo que, se recomienda alimentar con artemia enriquecida con ácidos grasos poliinsaturados de 

cadena larga n-3 (PUFA) para mejorar el rendimiento y el crecimiento en estadios larvales de 

L. vannamei. 

  

Ilustración 3. Nauplio de Artemia salina 

 

Fuente: (Hamidi et al., 2014) 
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2.4.2.2. Copépodos sp. 

  

         Los copépodos brindan características deseables adicionales, como el tamaño y el valor 

nutricional, y hasta ahora, han desempeñado un papel complementario en la crianza de larvas 

de especies marinas. Algunas especies de estos organismos proporcionan mayores cantidades 

de los ácidos grasos altamente insaturados como el ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido 

docosahexaenoico (DHA) que los rotíferos o los camarones de salmuera (Rasdi & Qin, 2016).  

 

 Son considerados el referente nutricional para una amplia gama de larvas de especies 

acuícolas. Sin embargo, la artemia y los rotíferos a menudo se prefieren como alimento, debido 

a su disponibilidad y factibilidad de cultivo a pesar de sus valores nutricionales inferiores en 

comparación con los copépodos. Por lo tanto, los alimentos vivos mencionados anteriormente 

suelen estar enriquecidos con nutrientes como ácidos grasos, vitaminas, minerales, y 

probióticos para imitar el nivel de nutrientes esenciales del copépodo para mejorar el éxito de 

crianza de larvas de crustáceos y peces (Samat et al., 2020). 

  

         De los diez órdenes de copépodos, Calanoida, Harpacticoida, Cyclopoida y 

Mormonilloida tienen representantes pelágicos en los sistemas marinos. Los copépodos 

calanoideos son miembros particularmente abundantes del reino pelágico en los estuarios y 

otros hábitats costeros. La mayoría de las especies miden aproximadamente 1,0 mm de longitud 

total, algunas son tan pequeñas como 0,4 mm y otras tan grandes como 10,0 mm lo que los 

hace ideales como alimento de larvas crustáceos y peces. En condiciones naturales, el 

zooplancton se alimenta de una amplia variedad de algas, y especies de bacterias, pero los 

copépodos prefieren alimentarse de algas. Los copépodos no pueden enriquecerse fácilmente 

con los métodos de enriquecimiento para rotíferos y nauplios de artemia, algunas especies de 

microalgas se utilizan comúnmente para mejorar la nutrición y calidad de los copépodos. 

Barroso et al., (2013), indican que los nauplios de copépodos son de fácil digestión, y son 

también una buena fuente de antioxidantes, astaxantina y vitaminas C y E. Otra ventaja 

importante de copépodos es su nado espasmódico, es decir, en zigzag, proporcionando un 

estímulo visual, que son reconocidos visualmente por los depredadores. 

  

         Los copépodos Harpacticoideos sp., se ven favorecidos sobre otras especies, ya que 

estas especies como resultado de su hábitat bentónico, pueden criarse a densidades mucho más 

altas, también tienen una alta fecundidad general, una fototaxis positiva de los nauplios, son 
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generalmente tolerantes a las fluctuaciones ambientales; sin embargo, tienen valores óptimos 

de temperatura y salinidad, estos dependerán de la especie y la cepa. La naturaleza del sustrato 

juega un papel muy importante en el cultivo para mantener una buena población, así como 

también una buena calidad del agua y una baja densidad general de copépodos sexualmente 

maduros, lo que aumentará la productividad naupliar en general (Cutts, 2003). 

  

Harpacticoideos sp., tienen cualidades nutricionales superiores en comparación con el 

camarón de salmuera y rotíferos. Los ácidos grasos altamente insaturados (HUFA), 

especialmente los ácidos grasos n-3, suelen estar representados en los harpacticoideos en altas 

concentraciones, en comparación con otros alimentos vivos utilizados en la acuicultura. 

Algunas especies son capaces de sintetizar HUFA de cadena más larga, aumentando así los 

niveles de ácidos grasos n-3 que son esenciales. Estudios indican que los harpacticoides tienen 

enzimas que son necesarias para la conversión de ácidos grasos poliinsaturados n-3 de cadena 

más corta en los ácidos grasos esenciales de cadena más larga como el ácido docosahexaenoico 

(DHA) y ácido eicosapentaenoico (EPA). 

       

 Debido a que los copépodos del género Harpacticoides sp pueden sintetizar n-3 HUFA, 

se pueden usar como alimento sin implementar aceite de pescado marino para producir una 

composición favorable de DHA/EPA. Por lo tanto, estos organismos pueden tener pocas 

necesidades nutricionales específicas en cultivo y pueden sintetizar HUFA de cadena larga 

independientemente de su dieta. Por otro lado, el tamaño puede ser muy propicio para la captura 

de larvales de peces y crustáceos, la longitud del cuerpo entre las especies de harpacticoides 

sp varía de aproximadamente 40 a 80 µm en la primera etapa de nauplio a aproximadamente 

300 a 1500 µm en los adultos, el cual está en un rango favorable para el consumo.   
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 Ilustración 4. Copépodo del Orden Harpacticoida sp. 

 

Fuente: (Caramujo, 2015) 

  

 Los nauplios de copépodos son generalmente más pequeños que la cepa más pequeña 

de rotíferos y nauplios de Artemia, también presentan niveles más altos del nutriente principal 

en comparación con nauplios de Artemia. 

 

Tabla 1. Rango de tamaño y principales características nutricionales de los copépodos en 

comparación con los nauplios de Artemia como alimento vivo tradicional 

Nombre 

del 

alimento 

vivo 

Tamaño 

Rango 

Características de los principales nutrientes 

Nutrientes 

principales 

 

HUFA DHA/EPA Lípidos 

Nauplio 

de 

Artemia 

400-

500 µm 

Insuficiente 

(enriquecimiento 

necesario) 

Muy bajo <1% Principalmente 

triglicéridos 

(enriquecimiento 

necesario) 

Nauplio 

de 

copépodo 

150 µm 

<80 µm 

Niveles más 

altos en 

comparación 

con Artemia. 

Naturalmente 

de alto nivel 

>1% altos 

niveles de 

DHA y 

EPA 

cuando se 

compara 

con 

Artemia. 

Mas fosfolípidos  

( >50%) cuando 

se compara con 

Artemia. 

 

Fuente: (Altaff & Vijayaraj, 2021) 
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3.     CONCLUSIÓN 

  

 Las microalgas son un alimento natural indispensable para el cultivo larvario de varias 

especies acuícolas, especialmente para el estadio de zoea, no obstante, para la etapa de mysis 

sirven como complemento, debido al tamaño y a que en este estadio requieren de una fuente 

más completa de nutrientes como el zooplancton. Los Copépodos sp representa la mejor opción 

en términos nutricionales que otros grupos de zooplancton comúnmente usados en criaderos 

larvarios de camarón como la artemia y rotíferos, especialmente en ácidos grasos altamente 

insaturados como el ácido eicosapentaenoico (EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA); sin 

embargo, su poca disponibilidad en el mercado y su complejidad de cultivo a grandes escalas 

representan una desventaja muy clara para su uso. Por otra parte, los nauplios de artemia son 

reconocidos en larvicultura comercial como la mejor opción de alimento nutricional para el 

estadio de mysis gracias a su alto contenido de proteína (60 – 80%), tamaño ideal, alta 

aceptación por la especie, disponibilidad, facilidad de almacenamiento en forma de quiste, 

facilidad de manejo y la idoneidad para la bioencapsulación. Por ende, los nauplios de artemia 

enriquecidos con ácidos grasos comerciales, representan la mejor opción en tamaño, viabilidad 

y perfil nutricional como alimento vivo para el estadio de mysis I de Litopenaeus vannamei en 

larvicultura. 
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