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RESUMEN
Gaspar W, Niño A, Alejos R, Ynga G. 2021. Manual para la producción de Artemia franciscana como alimento 
para larvas y juveniles de peces. Inf Inst Mar Perú. 48(1): 35-49.- En este trabajo se describen aspectos 
generales y características del cultivo de Artemia franciscana, uno de los alimentos vivos más utilizados, 
en las diferentes etapas larvarias de crecimiento de peces y crustáceos de importancia comercial, que es 
utilizado en los centros de investigación y producción de cultivos acuícolas. Además, se describen los 
procesos desde la descapsulacion, obtención de nauplios, enriquecimiento y sembrado para el cultivo 
escalonado. Se detallan los parámetros físicos y químicos, así como la determinación de tasa de filtración 
e ingestión obtenidas en todos los procesos.
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ABSTRACT
Gaspar W, Niño A, Alejos R, Ynga G. 2021. Manual on the production of Artemia franciscana as food for 
larval and juvenile fish. Inf Inst Mar Peru. 48(1): 35-49.- We describe general aspects and characteristics of 
the culture of Artemia franciscana, which is one of the most widely used live foods in the different larval 
stages of growth of commercially important fish and crustaceans. It is used in aquaculture research and 
production centers. Furthermore, we define the processes from decapsulation, harvesting of nauplii, 
enrichment, and seeding for step culture. We detail the physical and chemical parameters, as well as the 
filtration and ingestion rate obtained in all the processes.
Keywords: Artemia franciscana, live food, nauplii

MANUAL PARA LA PRODUCCIÓN DE Artemia franciscana COMO 
ALIMENTO PARA LARVAS Y JUVENILES DE PECES

MANUAL ON THE PRODUCTION OF Artemia franciscana  
AS FOOD FOR LARVAL AND JUVENILE FISH

1. INTRODUCCIÓN

La acuicultura es una importante actividad 
en la producción de recursos hidrobiológicos 
comerciales, entre los que destacan peces, 
moluscos y crustáceos. Su alimentación en 
la fase larvaria es uno de los períodos más 
críticos, por lo que el cultivo de alimento 
vivo -rotíferos, copépodos, artemia- es el más 
utilizado (Sánchez-Estudillo, 2010).

La artemia es utilizada en sus diferentes 
estadios, desde naupliar hasta adulto, siendo 
el micro crustáceo vivo más empleado para la 
alimentación de especies en cultivo (Castro et 
al., 2003; Luna-Figueroa et al., 2010).

También es un filtrador no selectivo y se 
alimenta tanto de materia orgánica particulada 
como de organismos vivos de tamaño 
apropiado -microalgas y bacterias- (Salgado, 
2001).

Las hembras pueden reproducirse de forma 
ovovivípara u ovípara. Esta reproducción 
genera embriones en estado de gástrula que 
son encapsulados, dando lugar a los quistes. 
Sobre todo, cuando las condiciones ambientales 
ponen en peligro la supervivencia de la 
población, tales como salinidades extremas, 
baja concentración de oxígeno o escasez de 
alimento.

El uso de la Artemia franciscana, tanto en 
centros de investigación como de producción 
dedicados a la acuicultura, es primordial para 
el cultivo inicial de larvas de peces y crustáceos 
de importancia comercial.

Se elaboró el manual, a fin de brindar 
información sobre las metodologías utilizadas 
para la producción de estadios nauplios, 
juveniles y adultos de artemia, manejadas en el 
Laboratorio de Alimento Vivo del Instituto del 
Mar del Perú.
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Antecedentes

El género Artemia es uno de los organismos 
más estudiados, conocido desde el Triásico. 
Poseen cuerpo segmentado, recubierto de 
una cutícula fina de quitina -la que se renueva 
periódicamente- permitiendo el crecimiento. 
Presentan apéndices toráxicos en forma de hoja 
-denominados felpudos o toracópodos- con 
funciones locomotora, respiratoria y filtradora 
(Redón, 2015).

Es el organismo más abundante y clave en el 
funcionamiento de los ecosistemas hipersalinos. 
Estas especies están distribuidas por todo el 
planeta, con excepción del continente antártico. 
Se caracterizan por habitar biotopos hipersalinos, 
con escasa diversidad animal, vegetal y limitada 
presencia de predadores. La salinidad es el 
factor externo más importante que condiciona 
su desarrollo, reproducción y la dinámica de 
sus poblaciones. Los umbrales térmicos tanto 
máximo como mínimo, de supervivencia se 
sitúan entre 5 y 35 °C, aunque no son fijos pues 
varían según especie o población. Además, 
debe enfrentar un medio con escasa cantidad de 
oxígeno, con constantes situaciones de hipoxia 
-concentraciones <2 mL O2/L-1 - y anoxia (Martín, 
Gavil y Varó, 2016).

Importancia

La explotación de quistes de artemia tiene un 
elevado interés económico, puesto que de ella 
depende la producción mundial de larvas de 
peces -sobre todo marinas- y de crustáceos 
(Viciano, 2015).

A. franciscana es una de las especies nativas del 
continente americano, clave en acuicultura. 
Sus nauplios siguen siendo un recurso 
insustituible en la mayoría de plantas de cultivo, 
utilizados -directamente o tras un proceso de 
enriquecimiento nutricional- como alimento para 
las larvas. Esto se debe a su buena digestibilidad, 
ausencia de respuesta de escape, coloración 
llamativa y buena palatabilidad. Adicionando, 
la óptima calidad nutricional como resultado 
del desarrollo de técnicas de enriquecimiento 
(Redón, 2015).

Su uso como especie de estudio en alimentación, 
reproducción y toxicidad en medios marinos e 

hipersalinos, se debe a características favorables 
al adaptarse a las condiciones de laboratorio, 
ciclo de vida muy corto, tamaño pequeño, siendo 
de fácil manejo para obtener nauplios a partir de 
la eclosión de quistes (Libralato, 2014; Nunes et 
al., 2006).

Posee también, características que la hacen 
básica para la nutrición tanto de peces como 
crustáceos. Entre ellas se puede mencionar el 
alto índice nutritivo con elevados porcentajes 
de proteínas, lípidos y glúcidos. Su contenido 
proteico es elevado, los nauplios contienen de 
50 a 60%, mientras los adultos de 40 a 50%. De 
esta forma sus quistes, tolerantes a la desecación, 
son capaces de activarse en cualquier momento 
(Molina, 2002).

La artemia es fuente rica de nutrientes, incluye 
aminoácidos esenciales al igual que ácidos grasos 
altamente insaturados de la serie w3 (HUFAs w3) 
como el ácido eicosapentaenoico (EPA, 20:5w3) 
y docosahexaenoico (DHA, 22:6 w3). Estos son 
esenciales en el desarrollo de los nervios y la vista 
en estadios iniciales de larvas de peces marinos 
(Robin, 1995- Suprayudi et al., 2004- Bransdena 
et al., 2005- Monroig et al., 2007- Zelaya et al., 
2007). Así mismo, son importantes en diversas 
funciones metabólicas de los organismos en 
cultivo (Martínez et al., 2004- Zamora y Shpigel, 
2006).

Biología y ecología

La clasificación taxonómica de artemia según 
Asem et al. (2010) es:

Phyllum: Artrópoda

Clase: Crustacea

Subclase: Branquiopoda

Orden: Anostraca

Familia: Artemiidae

Género: Artemia Leach, 1819

Morfología y metabolismo de quistes

Los quistes o cistos, son embriones en estado 
de diapausa. En este estado pueden llegar a 
permanecer incluso años, lo que favorece su 
producción y almacenaje (Molina, 2002).
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La cáscara del quiste está formada por tres 
estructuras (Sánchez, 2017):

−	 El corion es una capa dura cuya principal 
función es proteger al embrión contra 
rupturas mecánicas y radiaciones (Fig. 1). 
Esta, puede ser eliminada mediante un 
proceso de descapsulación.

−	 La membrana cuticular externa, protege 
al embrión actuando como barrera de 
permeabilidad (Fig. 1).

−	 La cutícula embrionaria es una capa 
transparente, altamente elástica, separada del 
embrión por la membrana cuticular interna. Se 
transforma en membrana de eclosión durante 
la incubación (Fig. 1).

Ciclo biológico del nauplio

Después de 24 horas de incubación en agua 
de mar a 28 °C, el corion se rompe. El embrión 
aún rodeado por la membrana transparente es 
liberado, pero se observa su movimiento dentro 
de la membrana. Pocas horas después, el nauplio 
se desprende de la membrana y nada libremente, 
usando antenas modificadas para locomoción y 
filtración del alimento.

El nauplio (Fig. 2) puede vivir en base al vitelo 
y reservas almacenadas hasta cinco días, 
disminuyendo sus reservas proteínicas y calóricas 
(Treece y Yates, 1993).

Hábitos alimenticios

La artemia, es un crustáceo filtrador, los 
telopoditos de los toracópodos actúan como uno, 
debido al batido de sus apéndices (Ruiz, 2008).

Figura 1.- Estructura de los quistes de artemia (SÁNCHEZ, 2017)

Figura 2.- Eclosión del nauplio de artemia (Sánchez, 2017)

Distribución geográfica

En América se encuentran tres especies, una es 
Artemia franciscana, que vive en casi todas las 
aguas: continentales, salobres o hipersalinas. Es 
originario del Norte de América, Centro América 
y el Caribe (Fig. 3). Es alimento natural de 
especies de origen marino Castro (2005).

Es considerada una superespecie (Browne & 
Bowen, 1991), ya que constituye poblaciones 
aisladas ecológica y fisiológicamente distintas. 
Algunas de ellas se encuentran reproductivamente 
aisladas en la naturaleza (Bowen et al., 1985).

Figura 3.- Distribución de especies de Artemia a nivel global. 
A. franciscana es nuestro organismo modelo (redón, 2015)
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La mayoría de los biotopos que coloniza están 
constituidos por aguas muy someras, en ocasiones 
puede encontrarse en cierta profundidad y con 
estratificaciones físicas, químicas y biológicas 
importantes. Tal es el caso de algunos lagos 
salados como el Mono Lake en California (EE.
UU.). Estas situaciones, como las derivadas 
de la continentalidad de los ecosistemas en los 
que se encuentra, permiten confirmar su gran 
capacidad de adaptación y tolerancia a muy 
diversas condiciones ecológicas.

Cabe mencionar que, estudios filogenéticos 
recientes están aportando datos sobre nuevos 
linajes partenogenéticos, por lo que diversos 
autores sugieren una re-evaluación taxonómica 
del género (Muñoz et al., 2008; Tizol-Correa et 
al., 2009).

Técnicas y parámetros de eclosión

Existen técnicas estandarizadas que funcionan 
en forma bastante simple cuando se trata de 
pequeñas cantidades a nivel de laboratorio, en las 
cuales se tienen en cuenta los factores abióticos 
que deben acompañar a la eclosión.

Sin embargo, cuando se trata de niveles mayores 
que son utilizados en instalaciones comerciales de 
larvicultura, se hace necesario ajustar parámetros 
a fin de asegurar mayor eficiencia en la eclosión 
de quistes (Tabla 1).

Temperatura: se recomienda efectuar la eclosión 
en 28 °C, debajo de esa temperatura la eclosión 
se hace lenta.

Salinidad: generalmente se utiliza agua de mar, 
35ppm.

Oxígeno: para obtener una eclosión máxima, 
se debe mantener un nivel mínimo de oxígeno 
disuelto de 2 mg/L, en laboratorio se utiliza  
6 mg/L.

Densidad de quistes: para el proceso de 
eclosión se debe emplear una densidad máxima 
de 5 g/L.

Iluminación: una intensidad de 1500 a 2 500 lux.

pH: debe mantenerse entre 7 y 8.

Proceso de obtención de nauplios

La obtención de nauplios se inicia con hidratación 
de quistes con agua potable, luego se descapsula 
y siembra en tanques. Se cosechan los que se 
usan como alimento para los primeros estadios 
de vida de peces y crustáceos.

Preparación de hipoclorito de sodio al 2,18%

El volumen final es de 2 litros de solución, para 
ello:

−	 Verter 850 mL de hipoclorito de sodio 
comercial al 4,9%, en una jarra de 2 L de 
capacidad.

−	 Enrasar con agua destilada a 2 L.

−	 Mantener la solución final de hipoclorito de 
sodio al 2,18% en una botella color ámbar y a 
temperatura ambiente (Fig. 4).

Preparación de tiosulfato de sodio al 28,1%

El volumen final de la solución es de 2 litros de 
solución, para ello

−	 Pesar 248,2 g de tiosulfato de sodio 
pentahidratado

−	 Disolver el tiosulfato de sodio pentahidratado 
en 1 L de agua destilada

−	 Mantener la solución de tiosulfato de sodio al 
28,1% en refrigeración (Fig. 4).

Fuente Parámetros físico-químicos
Salgado, 2001 T 25-30 °C; pH 7-8; Salinidad 35 ups; Oxígeno 

disuelto 2mg/L; Densidad de quistes 5g/L; 
iluminación 2000 Lux; cosecha 24-48 H

Molina, 2002 T 25-30 °C; pH 7-8; Salinidad 35 ups; Oxígeno 
disuelto 2mg/L; Densidad de quistes 5g/L

Moraga et al., 
2015

T 24-30 °C; pH 8; aireación e iluminación 
constante

Ossorio, 2018 T 28 °C; pH 7- 8; iluminación 2000 Lux; 
cosecha 28 H

Rodríguez et al., 
2018

T 25 °C; salinidad 34 ppt; aireación e 
iluminación constante; eclosión 24 H

Tabla 1.- Fuentes de los parámetros para descapsulación  
de artemia

Materiales, equipos y reactivos
Bomba de Agua Agua destilada
Espátulas Filtros de 1,5 y 10 um
Picetas Hipoclorito de sodio
Balanza analítica Tiosulfato de sodio
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Figura 5.- Pesar (a) e hidratar (b) los quistes

Figura 4.- Diagrama de flujo del proceso de tratamiento de agua 
de mar Uv. Elaboración propia

Neutralizar con el tiosulfato de sodio al 21,8%, 
con 0,5 mL por 1 L de agua de mar y corroborar 
con el ortotoluidina (Fig. 4).

Descapsulación de quistes
Existen varios métodos tanto para la descapsulación, 
como para obtención de nauplios, en la Tabla 2 se 
muestra a diversos autores.

Materiales, equipos y reactivos
Quistes de artemia    Mangueras de aire
Baguetas     Llaves para mangueras de 
      aire
Tanques cónicos de 25 L   Tamiz de 120 u
Jarras de 2 L    Vaso de precipitado 500 mL
Baldes de 4 L    Pantallas led
Piedras difusoras   Termostatos

Procedimiento

Hidratación de los quistes de artemia

Pesar la cantidad de quistes de artemia requerido.

En un balde de 15 L hidratar por una 1 hora con 
aireación fuerte (Fig. 5).

Fuente Descapsulación
Salgado, 2001 Agregar salmuera saturada NaCl (300 g/L), por 24 H

Garcia 2017 Modo natural, T 28 °C, pH 8, aireación constante 
e iluminación 1000 Lux.

Morage, 2015 Hipoclorito de sodio comercial y agua de mar 
filtración en relación 2:1

Ossorio, 
2019

331 uL de NaOH (30%v/v) y 5 mL de Hipoclorito 
de sodio, la reacción fue de 2 minutos.

Tabla 2.- Fuentes, para descapsulación de artemia

Procedimiento

Prender la bomba de agua de mar y la lámpara 
ultravioleta, pasando por los filtros de 10,5 y 1 u. 
También colocar manga de 1 u, para recolectar el 
agua en tanques de 210 L.

Tratar con hipoclorito de sodio al 2,18%, 1 mL 
por 1 L de agua de mar y dejar por 24 horas.

Prender la bomba de agua y la lampara Uv, 
colocar los filtros de 1,5 y 10u

Agregar el Hipoclorito de sodio al 2,18% (1mL/L 
de agua de mar Uv)

Amortizar el Hipoclorito de sodio
con Tiosulfato de sodio al 21,8%

realizar la prueba de colorimetria, para 
comprobar que no queden restos de 

Hipoclorito de sodio

Utilizar el agua de mar tratada

Almacenar el agua Uv, con mangas de 1u
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Figura 6.- Pesar hidróxido de sodio (a), homogenizar el 
hidróxido con el hipoclorito de sodio (b)

Preparación de la solución descapsulante

Pesar 0,15 gr de NAOH/1 gr de quiste y 12 mL 
NaClO/1 gr. Estos insumos se agregan en una 
jarra de 2 L, con una espátula se homogeniza 
hasta que se disuelva por completo el NAOH 
(Fig. 6).

Descapsulación de quistes

Verter los quistes hidratados al tamiz de 120 u, 
para concentrarlo en un balde de 4 L.

Se agrega la solución descapsulante en el balde y 
homogeniza la solución con una espátula de 3 a 
5 minutos, hasta observar el cambio de color de 
marrón oscuro a naranja.

Verter al tamiz de 120 u y enjuagar con abundante 
agua dulce para retirar la solución descapsulante 
(Fig. 7).

Sembrado de quistes

−	 Sembrar en tanque de 25 L, enrasados a 20 L 
con agua de mar Uv tratada.

−	 Colocar la piedra difusora y termostato a 28 
°C.

−	 Dejar por 16 horas con intensidad de luz de 
1500 a 2500 Lux (Fig. 8).

Cosecha de nauplios

−	 Desconectar el termostato y retirar la piedra 
difusora.

−	 Dejar el tanque sin aireación por 15 minutos, 
para que los quistes no eclosionados decanten.

−	 Sifonear los nauplios de artemia en la 
superficie, con ayuda de una manguera.

−	 Desechar los quistes no eclosionados (Fig. 9).

Cálculos para cuantificación de nauplios

En este proceso se determina la densidad de 
nauplios de artemia, contenido en un volumen. 
Se realiza bajo un estereoscopio, utilizando una 
cámara Sedgewick rafter. Estos datos permitirán 
calcular la eficiencia de eclosión, así como los 
nauplios obtenidos para enriquecerlos y ser 
usados como alimento (Fig. 10).

Materiales equipos y reactivos

Pipetas de 10 mL

Pipetas Pasteur

Estereoscopio

Lugol

Cámara de Sedgewick rafter
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Figura 7.- Verter los quistes (a), concentración de quistes (b), descapsulación (c) y lavado de quistes (d)

Figura 8.- Sembrar los quistes (a), sembrado total de quistes (b)
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Procedimientos

Eficiencia de eclosión (EE)

Son nauplios que se producen a partir de un 
gramo de quistes secos, cuando se les incuba 
bajo condiciones estándar de eclosión: agua de 
mar 35%, temperatura 28 °C, mínimo de 1500 lux 
de iluminación y pH entre 7,5-8,0 (Sorgeloos et 
al., 1986).

La EE se calcula empleando la siguiente formula:

EE= N*V/M*C

Dónde:

EE = Número total de nauplios que puede 
producir un gramo de quistes secos.

N = Número nauplios presentes en 1 mL

V = Volumen de la eclosión

M = Muestra 1 mL

C = Cantidad de quistes incubados

Porcentaje de Eclosión (PE)

Los nauplios que pueden ser producidos a partir 
de 1 gramo de quistes hidratados, teniendo un 
embrión con cada uno (Sorgeloos et al., 1986)

Para estimar el PE, se utilizó la siguiente fórmula:

PE = (N)/(N+E)

Dónde:

PE = Número de nauplios que pueden ser 
producidos a partir de un gramo de quistes 
embrionados.

N = Número de nauplios presentes en 1 mL

E = Embriones no eclosionados.

Cultivo escalonado

La técnica de producción para A. franciscana 
se basa en el cultivo escalonado. Consiste en 
realizar trasvases en diferentes niveles de cultivo 
desde el balde que contiene los nauplios junto 
a metanauplios, hasta tanques que contendrán 
juveniles y adultos, los que serán alimentados 
con la microalga Isochrysis galbana durante todo 
su proceso.

Figura 9.- Dejar decantar (a), cosecha total de nauplios (b)

Figura 10.- Llenado de la cámara de Sedgewick rafter
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Procedimiento

Balde de 4 L
−	 Lavar y desinfectar el balde de 4 L con 

Hipoclorito de sodio (1 mL/L).

−	 Enjuagar con agua potable y aplicar dodigen 
(0,5 mL/litro) para eliminar restos de cloro.

−	 Agregar 2 L agua de mar tratada y 1,5 L de 
la microalga Isochrysis galbana a densidad de 
7,5x104 cel/mL.

−	 Sembrar los nauplios de artemia a densidad 
de 20 art/mL.

−	 Colocar aireación moderada en el cultivo

−	 realizar recambios diarios del 50% del cultivo 
con ayuda del tamiz de 120 u, durante los 4 
días de cultivo.

−	 Cosechar el cultivo total para finalmente 
trasvasar a tanques de 25L, estado 
metanauplio.

Tanques de 25 L
−	 Lavar, desinfectar y enjuagar el tanque de 

cultivo como en el punto anterior.

−	 Agregar 18 L de agua de mar tratada, 
agregando 4 litros de microalga Isochrysis 
galbana a densidad de 7,5x104 cel/mL.

−	 Sembrar las artemias en fase de metanauplio 
a densidad de 10 art/mL.

−	 Colocar en el cultivo aireación moderada.

−	 realizar recambios del 30% del cultivo 
durante los 4 días de cultivo.

−	 Cosechar el cultivo total y agregar a tanques 
masivos de 210 L, en fase juvenil.

Tanque de 210 L (Anexo 1: diagrama del proceso)
−	 Lavar, desinfectar y enjuagar, el tanque de 

cultivo como en el punto anterior.

−	 Agregar 170 L de agua de mar tratada, 
adicionando 35 litros de microalga I. galbana 
a densidad de 1,5x104 cel/mL.

−	 Sembrar las artemias en fase juvenil a 
densidad de 5 art/mL.

−	 Colocar una piedra difusora con aireación 
moderada, aproximadamente a 20 cm del 
fondo.

−	 realizar recambios del 30% diario, para 
eliminar materia orgánica.

−	 Cosechar con tamices de 120 u, a los 10 días 
de cultivo la población estará en su etapa 
adulta, en todos los procesos realizar las 
medidas físico químicas (Fig. 11).

Cuantificación de microalgas marinas

Este proceso determinará el consumo de la 
microalga en un determinado tiempo. Se aplicarán 
las fórmulas tanto de la tasa de filtración como de 
ingestión de la artemia en sus diferentes etapas 
de cultivo.

Procedimientos

−	 Determinar la tasa de filtración e ingestión.

−	 Utilizar la formula Hirayama y Ogama (1972)

Tasa de filtración (F)

F = LnNi – LnNf/V(Tf-Ti)

Dónde:

F   = Tasa de Filtración

Ni = Densidad inicial de la microalga

Nf = Densidad final de la microalga

V  = Densidad absoluta de la artemia

Tf- Ti = Intervalo de tiempo durante el proceso 
de filtración

Tasa de Ingestión (TI)

TI = FNi

Dónde:

I  = Tasa de ingestión

F = Tasa de filtración

Ni = Densidad inicial de la microalga

Materiales, equipos y reactivos
Baldes de 4 L Estereoscopio
Tanques de 25 y 210 L Balanza analítica
Jarras de 2 L Tamiz de 120 u
Pipetas de 3, 5 y 10 mL Microalgas

Materiales, equipos y reactivos
Pipetas de 10 mL Lugol
Pipetas Pasteur Cámara de Sedgewick rafter
Estereoscopio Viales
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Figura 11.- Cultivo de artemia en 4 L (a), cultivo de artemia en 25 L (b) y 
cultivo de artemia en tanque masivo (c)

Medición del crecimiento

Utilizando un estéreo con aumento 20X junto al 
programa de medición Leica 3.4, son medidas las 
artemias en mm.

Materiales equipos y reactivos

Pipetas de 3, 5 y 10 mL

Estereoscopio.

Lugol

Cámara Bogorov

Procedimiento

Medición de artemia

−	 Seleccionar muestras diarias de artemia

−	 Agregar lugol a la muestra

−	 Prender el estéreo y el programa de medición 
Leica 3.4

−	 Medir las muestras de artemia, con aumento 20X

−	 Anotar las medidas

−	 realizar el análisis de crecimiento

Evaluación de los parámetros fisicoquímicos de 
los nauplios

Materiales (Fig. 12)

−	 Multiparámetro WTW (Anexo 2)

−	  Luxómetro

−	  Termómetro ambiental

−	 Soluciones de calibración (Buffer)

−	 Agua destilada

Procedimiento

registrar los parámetros físicos -químicos 
antes y durante los procesos de cultivo de la 
artemia, desde su descapsulación hasta el cultivo 
escalonado, con la finalidad de controlar la 
producción.
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Cosecha, enriquecimiento y lavado

La cosecha se realiza después del enriquecimiento 
para incrementar los niveles de ácidos grasos con 
los emulsificantes comerciales y de acuerdo a la 
necesidad de alimentación de las larvas.

Materiales equipos y reactivos

Microalgas marinas

Tanques de 210L

Jarras de 2L

Pipetas de 3, 5 y 10 mL

Estereoscopio

Tamiz de 120u

Cámara de Bogaron

Enriquecedor

Tubos Falcón

Procedimiento para alimentación con artemia

−	 Separar artemias de acuerdo a la necesidad 
de alimentación de las larvas, para el proceso 
de enriquecimiento

−	 Agregar la microalga Isochrysis galbana en el 
nuevo sistema de cultivo

Figura 12.- Multiparámetro WTW (a), Luxómetro (b), termómetro ambiental 
(c) y pack de buffer (d)

Figura 13.- Pesado del enriquecedor (a) y artemia enriquecida para análisis (b)
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ANEXO 1

Diagrama de flujo, del proceso de obtención de nauplios de Artemia franciscana.

AGUA DE MAR SOLUCION DESCAPSULANTE HIDRATACION

Llenar el agua de mar
en tanques de 210L

Tratar el agua de mar
con Hipoclorito de
sodio

Amortizar el agua de
mar con Tiosulfato de
sodio

Pesar el Hidroxido 
de Sodio

Medir el hipoclorito
de Sodio

Homogenizar los 
insumos quimicos

Pesar los cistos y colocarlos en 
el balde con agua

Colocarlas con aireacion
fuerte por 1 hora 

Tamizar en 120u los cistos
y colocar en balde 

Homegenizar con la
solucion descapsulante
hasta virar naranja  

Lavar la artemia
descapsulada en tamiz de 
120u con agua potable

En tanque de 25L, colocar
agua de mar, calentadores, 
luces, aireacion y sembrar

Esperar 16 Horas y 
cosechar los nauplios de 
Artemia

Nauplios de Artemia

Esperar 1 Hora

Corroborar con el 
colorimetro de cloro
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ANEXO 2

Instrucciones de uso del multiparámetro

Calibración de electrodos

a) Calibración del electrodo del pH
−	 Encender el multiparámetro. 

−	 Ubicarse en pH desplazándose en la pantalla de inicio con los iconos  

−	 Presionar la tecla <CAL> 

−	 Sumergir el electrodo en el buffer 1 (pH=7.000) y presionar <MENU/ENTER>. Esperar a que 
concluya la lectura. 

−	 Enjuagar el electrodo con agua destilada y sumergirlo en el buffer 2 (pH 4.1) y presionar “continua”. 
Repetir el proceso con el buffer 3 (pH 10.1)

−	 Finalizar la calibración presionando <MENU/ENTEr>.

Recomendaciones

Tener en cuenta que el sensor debe estar sumergido en la solución de mantenimiento del electrodo.

b) Calibración del electrodo del oxígeno
−	 Colocar el sensor en el bisel de calibración de aire OxiCal®-CX.

−	 Ubicar la opción O2 en la pantalla.

−	 Presionar <CAL> y luego <MENU/ENTEr> para el inicio de la medición.

−	 Una vez terminada la medición presionar nuevamente <MENU/ENTEr> para aceptar la 
calibración.

Recomendaciones
−	 Mantener el electrodo dentro del módulo de calibración y almacenamiento teniendo en cuenta 

que la esponja del vaso debe estar siempre humedecida con agua destilada.

−	 Cuando en la calibración se obtiene un resultado erróneo se debe limpiar sumergiéndola en la 
solución de limpieza por 3 min, luego frotar suavemente el cabezal usando la lámina pulidora y 
rellenar el cabezal de la membrana con la solución electrolítica.

c) Calibración del electrodo de conductividad
−	 Seleccionar el parámetro de conductividad en la pantalla de inicio.

−	 Presionar <CAL> y sumergir el sensor en la solución de control estándar 0,01mol/L KCl

−	 Presionar <MENU/ENTEr> iniciando la medición Autoread, terminar la calibración presionando 
nuevamente <MENU/ENTEr>.
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