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Estudio de viabilidad de la producción de biomasa adulta de 

Artemia (A. franciscana) como alimento vivo o congelado para 

acuariofilia 

 

J. Jordi Fornés Dieke 

Resumen 

Se plantea la realización de un estudio económico y de mercado para determinar las 

posibilidades de producción, distribución y venta al público de biomasa de Artemia como alimento vivo 

para peces de acuariofilia. Para ello, se pretende establecer el método de producción más económico en 

función de las biomasas de Artemia requeridas, la cantidad de alimento utilizado para producirlas, las 

infraestructuras y energías utilizadas, así como evaluar si existe un mercado potencial para este tipo de 

alimento. La especie del género Artemia elegida para este estudio es A. franciscana por ser la más 

utilizada durante la historia de la acuariofilia para mejorar la calidad del alimento de los organismos 

acuáticos en sus diferentes fases de desarrollo en instalaciones de todo tipo, así como para el 

mantenimiento y reproducción de animales salvajes por motivos de conservación con vista a posibles 

reintroducciones. Durante el estudio se compararon las eficiencias en el crecimiento y supervivencia de 

diferentes dietas basadas en el uso de microalgas vivas (T. suecica, I. galbana y pasta concentrada de 

Nannochloropsis sp.) y de dietas inertes (liofilizado de Chlorella sp. y concentrado de Tetraselmis sp. 

congelado), y las eficiencias que estas dietas tendrían a diferentes volúmenes. También se quiso 

determinar los costes de inversión y producción que podría tener una empresa dedicada a la producción 

de biomasa de Artemia viva adulta y si sería factible este tipo de negocio. Se obtuvo como resultado que 

las mejores dietas en cuanto a crecimiento y supervivencia de las poblaciones de Artemia para una 

producción de biomasa eran aquellas basadas en el uso de las dos microalgas vivas (T. suecica e I. 

galbana) obteniéndose unas tallas de 6’746 y 7’237mm a los 17 días. También se pudo observar que a 

un mayor volumen de cultivo encontrábamos poblaciones de mayor tamaño y con un estado de 

maduración más avanzado, para un mismo tiempo de cultivo. Por otro lado, los costes de la apertura de 

una instalación con una producción de 1000Kg/año podría rondar los 70.000-150.000€ anuales 

dependiendo de si habría que crear una instalación desde cero (150.000€) o si únicamente habría que 

cubrir los gastos de producción, lo que permitiría alcanzar valores de precio unitario de 85-100€/Kg de 

biomasa viva de Artemia adulta.   

Palabras clave: Artemia franciscana, producción de biomasa, valor económico, estudio de 

mercado, viabilidad. 
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Abstract 

The proposed research is an economic and market study to determine the possibilities of 

production, distribution and possible sale to the public of live food for aquarium fish. It tries to establish 

a feasible, economical production method depending on the required Artemia biomass, food used, 

enrichment, energy... as well as prospecting any potential market for this type of food. The species of 

the genus Artemia chosen for this study is A. franciscana because it is the most widely used throughout 

the history of aquatics to improve the quality of food for aquatic organisms in their different stages of 

development in facilities of all types, as well as for the maintenance and reproduction of wild animals 

for conservation reasons with a view to possible reintroductions. During the study, the efficiencies in the 

growth and survival of different diets based on the use of live microalgae (T. suecica, I. galbana and 

concentrated paste of Nannochloropsis sp.) and in the use of inert diets (lyophilized Chlorella sp and 

frozen Tetraselmis sp. concentrate) were compared, and the efficiencies that these diets would have at 

different volumes. It was also sought to determine the investment and production costs that could be 

incurred by a company dedicated to the production of biomass from adult living Artemia and whether 

this type of business would be feasible. As a result, the best diets in terms of growth and survival of the 

Artemia populations for biomass production were those based on the use of two live microalgae (T. 

suecica and I. galabana), obtaining sizes of 6’746 and 7’237mm at 17 days. It was also possible to 

observe that a larger crop volume causes a larger population in size and a more advanced maturation 

stage for the same growing time.  On the other hand, the costs of opening an installation with a 

production of 1000Kg/year could be around 70.000-150.000€ per year, depending on whether it would 

be necessary to create an installation from scratch (150.000€) or whether it would only be necessary to 

cover the production costs, which would allow us to reach unite price values of 85-100€/Kg of living 

adult Artemia biomass. 

Keywords: Artemia franciscana, production, biomass, economic value, market, feasibility.  
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1. Introducción 

Para el cultivo de especies de interés comercial de peces y crustáceos marinos, tanto a nivel 

gastronómico como de acuariofilia, ha de recurrirse obligatoriamente a la obtención de sus formas 

larvarias (proceso conocido como larvicultura). La captura de las larvas del medio natural es una práctica 

insostenible que supone grandes inconvenientes, como son, los elevados costos económicos causados 

por la localización, extracción y clasificación de las larvas provenientes del zooplancton marino, o la 

sobreexplotación de futuros recursos pesqueros, ya que podría dar lugar al agotamiento de las reservas 

larvarias del medio natural.  A partir de esto se deduce la necesidad, de las industrias de la acuicultura y 

acuariofilia, del mantenimiento en cautividad de stocks de adultos reproductores de las especies de 

interés comercial, los cuales, con el control de todas sus necesidades permitirán la obtención de sus 

puestas de donde obtendremos las larvas correspondientes. Una vez obtenidas, comenzará la fase de 

cultivo de las mismas en la que hay que cubrir correctamente sus necesidades nutricionales para 

permitir el correcto crecimiento y desarrollo de los individuos, lo que aumentará su supervivencia y 

reforzará su sistema inmune frente a patologías. 

Las redes tróficas que se establecen en los hábitats marinos y dulceacuícolas son muy 

complejas y diversas, en las que el alimento natural de las larvas de especies de interés comercial son el 

fitoplancton y el zooplancton. El intento de captura de estos organismos del medio natural acarrea los 

mismos problemas económicos y logísticos que los nombrados anteriormente para las larvas, por lo que 

el desarrollo de la acuicultura y acuariofilia se ha basado en el uso de una red trófica artificial que imite  

la natural. Inicialmente, la imitación de esta red trófica venia dada por el cultivo en mesocosmos de 

varias especies de fitoplancton y de zooplancton en diferentes estadíos (larvas, juveniles y adultos). A 

diferencia de lo anterior, en la actualidad la imitación de estas redes pasa por la producción de 

monocultivos de fitoplancton y zooplancton como pueden ser los cultivos de rotíferos, copépodos, 

cladóceros, etc…., pero el género de zooplancton que más destaca con diferencia a nivel de producción 

y utilización masiva en la industria, es el crustáceo Artemia, conocido también como camarón salado o 

“brine shrimp” (branquiópodo anostráceo) en todas sus estadios de desarrollo. 

El primer eslabón de estas cadenas tróficas viene dado por el cultivo a gran escala de algunas 

especies de microalgas. Estas sirven de alimento para el cultivo masivo de las especies de zooplancton 

utilizadas en la alimentación larvaria, como serían los casos de los rotíferos y de la Artemia. Además, 

Artemia también se emplea  en la alimentación de especies de interés comercial, tales como algunos 

peces con larvas fitófagas o algunos crustáceos, los cuales requieren de alimentación viva con tamaños 

comprendidos entre 5 y 20µm. Las especies de fitoplancton cultivadas hoy en día son muy diversas y 

presentan orígenes diferentes (dulceacuícolas, marinos o hipersalinos), lo que permite elegir la más 

adecuada dependiendo de la especie a alimentar. En cuanto al segundo eslabón de esta cadena trófica 

artificial, se utilizan los rotíferos y Artemia. Los rotíferos son pequeños metazoos de entre 80 y 250µm 

de longitud, presentan la talla idónea para la alimentación de las primeras fases larvarias de la mayoría 

de especies comerciales de peces y crustáceos (Barnabé & René, 1972). Estos organismos presentan un 

fácil manejo y una tasa reproductiva muy elevada que permite alcanzar densidades de 300 

individuos/mL. La especie de rotífero más conocida y cultivada en la acuicultura marina es Brachionus 

plicatilis (Müller, 1786) (Theilacker & McMaster, 1971; Barnabé & René, 1973). En el caso de Artemia, 

sus primeras fases larvarias, también conocidas como nauplios, son las más utilizadas en larvicultura; sin 

embargo, en acuariofilia también se emplean los ejemplares adultos. El hábitat natural de las especies 

pertenecientes a este género son los ecosistemas hipersalinos (entre 80 y 150ppm encuentran la 

salinidad idónea), tanto costeros como continentales, para los que está expresamente adaptado y en los 

que no encuentra prácticamente depredadores. Además, las poblaciones de Artemia se pueden 
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encontrar en este tipo de ecosistemas alrededor de todo el mundo (Vanhaecke et al., 1987; 

Triantaphyllidis et al., 1998).  

Artemia tiene dos modalidades reproductivas, la primera, conocida como bisexual (anfigónica), 

donde encontramos a machos y hembras, y la segunda, como partenogenética (telítoca), donde 

únicamente se encuentran hembras. Indistintamente de cuál de estas dos modalidades presenten, 

también tienen dos estrategias reproductivas, una ovovivípara, en la que el embrión se desarrolla hasta 

la primera fase larvaria (INSTAR I) dentro del ovisaco de las hembras, y otra ovípara, donde se produce 

la interrupción del desarrollo normal del embrión (fase de blástula avanzada) y se genera una envoltura 

externa de resistencia llamada corion capaz de soportar bruscas variaciones ambientales, dando lugar a 

los quistes de resistencia (huevos císticos). Los quistes, después de un periodo de deshidratación severa, 

entran en estado de letargia en la que pueden permanecer mucho tiempo, manteniendo la capacidad 

de, en condiciones adecuadas, rehidratarse y eclosionar para generar nauplios en un breve lapso de 

tiempo. Los quistes son fáciles de recolectar, ya que suelen quedar acumulados en las orillas de lagos 

salados y salinas a causa de las corrientes de viento, y presentan una sencilla conservación y almacenaje 

para su uso en cualquier momento de necesidad. Las condiciones idóneas para el mantenimiento de la 

viabilidad de los quistes pasan por mantenerlos a baja temperatura, en oscuridad, en condiciones de 

anoxia. Además, la obtención de los nauplios por medio de la eclosión de los quistes es una tarea 

sencilla (apartado 2.2.2). Estas características han hecho que Artemia se convierta en el alimento vivo 

más utilizado en el cultivo larvario, así como en el mantenimiento de especies muy exigentes en 

acuarios recreacionales (Sorgeloos et al., 2001).    

Además, hay otros factores que hacen que Artemia sea un alimento adecuado para la 

alimentación en vivo de la larvicultura y la acuariofilia. Entre ellos podemos encontrar en primer lugar, el 

tamaño medio que presentan los nauplios recién nacidos (400 - 600µm) es perfecto para la alimentación 

de larvas de pequeño tamaño de peces y crustáceos; en segundo lugar, presentan una cutícula 

extremadamente delgada que permite su digestibilidad; en tercer lugar, la presencia de movimiento 

constante y la ausencia de una respuesta de huida ante posibles depredadores hace que sean muy 

fáciles de capturar por parte de las larvas; y por último, también presenta un color llamativo (naranja) y 

una muy buena palatabilidad. Actualmente, hay otras alternativas al uso de Artemia disponibles en el 

mercado como los microencapsulados, que normalmente se combinan con biomasa de Artemia adulta 

congelada, liofilizada (Serflig et al., 1974; Carlberg & VanOist, 1975; Beck, 1979; Schauer et al., 1979) o 

viva. Pero, aun así, es necesario el uso de nauplios vivos como alimento en larvicultura y en el 

mantenimiento de ciertas especies de acuarifilia (Rottman et al., 1991; Person Le Ruyet et al., 1993; 

Sorgeloos et al., 2001; Monroig et al., 2003, 2006). 

El primer uso registrado de Artemia como alimento vivo para peces, se llevó a cabo por Seale 

(1933) y Rollefsen (1939) durante los años 30, los cuales se dieron cuenta del potencial que tenía la 

Artemia como alimento vivo para la cría de peces o para la reducción del estrés de peces de acuariofilia. 

A partir de los años 50 fue cuando empezaron a surgir las primeras empresas de explotación de quistes, 

las cuales se ubicaron principalmente de la zona de San Francisco Bay (SFB, California, USA) y del Great 

Salt Lake (GSL, Utah, USA) y comercializaban los quistes a un precio bastante reducido de 10 US$ el 

quilogramo (Bengtson et al., 1991). Durante los siguientes años, la demanda de quistes se disparó 

generando pequeñas crisis debido a la irregularidad en las cosechas y a la falta de optimización de las 

explotaciones poniendo en cuestión si la falta de Artemia como presa viva para el mantenimiento de 

peces carnívoros sería un factor limitante en el desarrollo del sector acuícola (Sorgeloos, 1979). Fue en 

este periodo en que hubo un movimiento a escala internacional para empezar a prospectar nuevos 

lugares para la producción de Artemia, y optimizar los procesos industriales de recolecta y procesado de 

los quistes. Durante los años 80, surgieron y se adoptaron nuevos métodos para manipular el proceso 

de eclosión de los quistes y evaluar la composición nutricional de los nauplios. Alrededor del mismo 
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periodo se realizó un importante cambio en las tecnologías de recolección en el Great Salt Lake, 

pasándose a recolectar los quistes de la superficie del lago en vez de la recolección en las orillas del 

mismo. Además, se combinó con la observación aérea, lo que resultó en un incremento de la 

comercialización en un factor de 10 (>200 T/año de producto procesado) y una mejora en la calidad de 

eclosión. En consecuencia, desde mediados de los 80 en adelante, los quistes provenientes del GSL 

dominaban el mercado, cubriendo el 90% de la demanda mundial. El 10% restante de la demanda 

mundial fueron provistos por ciertas salinas y lagos salados localizados en el Norte y Centro de China, 

Sur de Siberia, San Francisco Bay, Sur de Vietnam, Colombia y Noreste de Brasil, las cuales presentaban 

una producción limitada o limitaciones en las capacidades de recolección y procesado. Este hecho no 

significó mucho a un nivel de mercado internacional, pero si cubrió las necesidades y permitiendo un 

mayor desarrollo a nivel local. En la década de los 90, el consumo de quistes seguía incrementando 

exponencialmente, llegándose a finales de la década a cubrir demandas de más de 2.000 toneladas 

anuales. Aproximadamente el 85% del total de ventas en esta época eran adquiridas por “hatcheries” de 

camarones y otros crustáceos, y el excedente era adquirido por las “hatcheries” de peces y el mercado 

de la acuariología. Pero, en 1994 y 1995 hubo otro periodo de producción escasa en el GSL, lo que se 

reflejó en una temporal pero severa escasez de quistes (Sorgeloos & Stappen, 1995), lo que incrementó 

el precio, llegándose hasta los 100 US$ por quilogramo de quistes. Esto provocó un estado de alerta en 

la industria de la acuicultura que dio lugar a que a finales de los años 90 se empezaran a buscar 

nuevamente, y en algunos casos inocular, nuevos lugares para la obtención de quistes, principalmente 

en localidades del Centro de Asia (Lago Urmia en Irán, Lago Aibi en China, Bolshoye Yarovoye en Siberia, 

ciertos lagos de Kazakstán y Kaza Bogaz Gol en Turkmenistán) y de lagos salados en Argentina (Lavens & 

Sorgeloos, 2000). 

Basar la alimentación viva de los cultivos larvarios y acuarios ornamentales en el uso de Artemia 

ha provocado diversas crisis en el sector a lo largo del tiempo. A principios de la década de los 70 se 

empezó a observar una elevada mortalidad en los cultivos larvarios tanto de crustáceos como de peces 

alimentados con nauplios de Artemia procedente de diversos orígenes geográficos (Shelbourne, 1968; 

Reeve, 1969; Bookhout & Costlow, 1970; Wickins, 1972; Matsuoka, 1975).  A partir de ese momento se 

iniciaron investigaciones muy exhaustivas para analizar la calidad nutricional que presentaban los 

nauplios de Artemia obtenidos de quistes de diferentes localidades. Pero no fue hasta el final de la 

década de los 70 que empezó a esclarecerse el problema, ya que los trabajos de varios grupos de 

investigación señalaban la necesidad de añadir microalgas en los cultivos de producción de Artemia, y 

en los cultivos larvarios y en acuarios recreacionales para mejorar la supervivencia de estos (Wickins, 

1972; Fujita et al., 1980; Watanabe et al., 1980). Así es como empezó a relacionarse la malnutrición de 

las larvas de peces y crustáceos con las elevadas mortalidades registradas; y ésta con la ausencia o 

escasez de ciertos ácidos grasos poliinsaturados esenciales en los nauplios de Artemia para el correcto 

desarrolla de animales marinos (Schauer et al., 1980; Watanabe et al., 1980, 1988; Fujita et al., 1980; 

Lèger et al., 1986). A partir de estos estudios se estableció una diferenciación entre dos grandes tipos de 

Artemia según su composición lipídica: los de “tipo dulceacuícola”, caracterizados por ser poblaciones  

que presentaban altos niveles de LNA (ácido linolénico, 18:3n-3) y escasez o completa ausencia de EPA 

(ácido eicosapentaenoico, 20:5n-3), y los de “tipo marino”, los cuales presentaban una cantidad de LNA 

escaso y una abundancia en EPA. Los animales marinos requieren de ciertos ácidos grasos esenciales 

polinsaturados de cadena larga como son el LA (ácido linoleico, 18:2n-6), LNA (ácido linolénico, 18:3n-6), 

EPA (ácido eicosapentaenoico, 20:5n-3) y DHA (ácido docosahexaenoico, 22:6n-3), para su correcto 

desarrollo como adultos (Yone, 1975; Kanazawa et al., 1979; Watanabe, 1982). Hoy en día sabemos que 

los nauplios de Artemia no contienen en su perfil lipídico DHA, y presentan un escaso o nulo contenido 

de EPA (Lèger et al., 1986; Navarro, 1990; Navarro et al., 1991). Es por esto que se han desarrollado 

ciertos procedimientos para el enriquecimiento de Artemia y otros organismos del zooplancton para 

solucionar estas deficiencias nutricionales a la hora de alimentar peces de acuariofilia o durante los 

cultivos larvarios. El enriquecimiento no es más que vehicular ciertas sustancias de interés nutricional 
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para las larvas mediante el uso de alimento vivo, como son los nauplios de Artemia, y que sigue en 

proceso de optimización (Kashiwakura et al., 1994; Cook et al., 2003; Tlulsty et al., 2005; Monroig et al., 

2003, 2006). 

 A lo largo de los últimos años, tanto la acuariología como la acuicultura han experimentado 

avances vertiginosos debido al desarrollo de nuevas tecnologías y a la optimización de las metodologías 

de trabajo, pero sigue habiendo la misma dependencia de quistes y biomas de Artemia viva del medio 

natural que en el pasado, a pesar de haber conseguido el funcionamiento de ciertas dietas inertes o la 

optimización de otros tipos de cultivos de presas vivas. 

Hoy en día el recurso de quistes de Artemia sigue siendo escaso para la demanda de la 

acuicultura y la acuariofilia. Las consecuencias principales de esta situación son el excesivo crecimiento 

de los precios, la baja calidad del producto, la incertidumbre sobre la diversidad y origen de los quistes, 

además de problemas en los métodos de procesado y envasado de los mismos. Todo esto provoca que 

exista una falta de garantía sobre la calidad de los quistes, en términos de viabilidad tras un tiempo 

prolongado de almacenaje, de uniformidad del tamaño naupliar y de estándares de composición lipídica 

(HUFA), que son claves para una correcta alimentación de las larvas de especies marinas principalmente. 

Actualmente sigue existiendo la necesidad de prospectar de una manera adecuada los biotopos 

hipersalinos en todo el planeta para poder encontrar poblaciones de Artemia que se puedan explotar de 

forma sostenible como fuente de quistes o biomasa, y que asegure su idoneidad en términos de calidad 

para la industria acuícola (Lavens & Sorgeloos, 2000; Cohen et al., 1999a; Van Stappen, 2005).   

 

 

Objetivos 

Los objetivos planteados y llevados a cabo durante el transcurso de este trabajo fueron: 

 Determinar las posibilidades de producción, distribución y venta de biomasa de 

Artemia viva adulta para el mantenimiento de peces de acuariofilia. 

 

 Evaluar la posible existencia de un mercado potencial para este tipo de alimento. 

 

 Establecer el método de producción de biomasa de Artemia viva adulta más 

económico en función de la biomasa requerida.  
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2. Materiales y Métodos 
 

2.1. Prospección de mercado 

Para determina el grado de interés y/o aceptación en la compra de biomasa de Artemia viva o 

congelada en el sector de la acuariofilia, se procedió a diseñar y distribuir una encuesta especialmente 

planeada para cubrir estas incógnitas.  

La encuesta se diseñó con ayuda de la plataforma especializada www.onlineencuestas.com, ya 

que cuenta con una gran variedad de encuestas prediseñadas que pueden ser preseleccionadas y 

modificadas según las necesidades del producto analizado. Sin embargo, en este estudio fue necesario 

diseñar una encuesta específica para analizar todas las necesidades de este sector.  

Además de la encuesta se realizaron reuniones informativas con los representantes de distintas 

asociaciones/empresas a los que se les suministraron muestras gratuitas de Artemia viva para su uso en 

tienda y/o para la distribución entre sus clientes.  

 

2.1.1. Diseño de la encuesta 

Las 16 preguntas presentes en la encuesta fueron pensadas para intentar poder dar respuesta a 

la mayoría de las cuestiones que iban surgiendo a lo largo del desarrollo del estudio; tales como: las 

necesidades de alimento vivo/congelado para sus acuarios, conocimientos sobre los alimentos 

utilizados, cantidades requeridas y opiniones sobre los posibles métodos de contacto entre proveedor y 

clientes. La mayoría de preguntas eran de contestación obligatoria, con respuesta única o múltiple, en 

cambio las preguntas relacionadas con la estimación de cantidades de alimento requeridas fueron 

opcionales debido a la subjetividad a la que estaban sujetas las respuestas, al no encontrar ningún tipo 

de medida de cantidad de alimento estandarizado, sino que cada alimento se cuantificaba de maneras 

muy dispares dependiendo del tipo utilizado y del productor que la comercialice.   

 

2.1.2. Distribución de la encuesta 

Una vez finalizado el diseño de la encuesta, el programa generaba un enlace 

(https://www.onlineencuesta.com/s/f21b233) el cual facilitaba la difusión online de la misma. La 

encuesta se publicó en un total de 22 grupos de Facebook y 2 foros web: CG Club Guppy.Com, Club 

Guppy España, Intercambio de Corales España, Mercadillo Pequeños Océanos Acuariofilia Marina 

(España), Reef Marino España, Acuarios Marinos en España, Grupo Discus Llevant, Peces Disco España 

Sin Límites, Gala Discus, Pez Disco España, Sociedad Acuariofilia Valenciana, Acuarios y Gambarios 

España, Amigos España Marino&Reef, Reef Life Spain Acuarios Marinos-Ventas-Cambios-Ayuda, Adicto a 

los Acuarios (Oficial), Amigos de los Discos y Peces Ángel España, Pez Disco Vlc, Grupo de Acuariofilia 

Marinos, Asociación de Acuariofilia Marina Comunidad Valenciana, MisPeces y TodoMarino.  

Para obtener el permiso de publicación por parte de los administradores en los grupos de 

Facebook y foros se redactó un breve texto de presentación explicando los objetivos de la encuesta y se 

solicitó la participación de todo aquel que pudiese estar interesado, destacando que la participación y el 

tratamiento de los resultados obtenidos iban a ser completamente anónimos. 

http://www.onlineencuestas.com/
https://www.onlineencuesta.com/s/f21b233
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Figura 2.1. Diagrama del efecto de la temperatura en el proceso de eclosión de los quistes de A. franciscana  
para los valores comprendidos entre -20º y 40ºC. (FAO) 

2.2. Organismo de estudio: Artemia 

 
2.2.1. Manejo de quistes de Artemia 

Los procesos de eclosión de los quistes de Artemia han sido estudiados a lo largo de los años 

por muchos investigadores que han permitido estandarizar una metodología sencilla para la reactivación 

del metabolismo en diapausa de los quistes y la producción de nauplios mediante la incubación de estos 

en agua marina. Sin embargo, cuando se intenta trabajar a gran escala para la producción de biomasa a 

partir de la eclosión de altas cantidades de quistes, existen parámetros fisicoquímicos críticos que deben 

ser controlados para poder alcanzar la máxima eficiencia de eclosión, aunque puedan haber ligeras 

diferencias según sea el origen de los quistes. 

 

Hidratación 

Es el primer paso para la correcta eclosión de los quistes, es decir, este proceso es el que 

provoca que éstos tomen una forma esférica y reactiven su metabolismo desactivando la diapausa, 

producida durante la deshidratación. La hidratación completa de los quistes se logra al cabo de haberlos 

incubado durante 2 horas en agua dulce o de baja salinidad y a una temperatura de 25°C-28°C.  

 

Parámetros físico-químicos 

Durante la eclosión de los quistes es importante controlar ciertos parámetros físico-químicos en 

el medio como la temperatura, la salinidad, el pH, el oxígeno y la luz, así como la densidad de quistes en 

el medio. 

La temperatura, como en todo proceso bioquímico, determina la velocidad a la que estos se 

llevan a cabo. Por tanto, un aumento moderado de la temperatura acelera el proceso de eclosión de los 

quistes, considerándose los 25°C-30°C como una temperatura óptima para este proceso. Una 

temperatura inferior a 25°C provoca una eclosión muy ralentizada, y un aumento excesivo de la misma 

(>30°C) causa la inactivación de estos debido a la interrupción del metabolismo de los embriones, siendo 

esto reversible si el aumento no es demasiado prolongado, de lo contrario el quiste se volverá inviable. 

Así, mantener una temperatura constante alrededor de 28°C en el medio de eclosión favorece una 

máxima producción de nauplios en fase INSTAR I.  
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Es esencial tener una iluminación constante de unos 2000 lux en la fase de hidratación y/o 

durante la incubación de los quistes para maximizar la eficiencia de eclosión (Sorgeloos, 1973).  

En general, para la eclosión de los quistes de Artemia se utiliza agua de mar natural o artificial, 

con una salinidad comprendida entre 33 y 38‰. Sin embargo, se ha demostrado que a salinidades 

inferiores, alrededor de 25-30‰ incrementa la eficiencia de eclosión dependiendo de la procedencia de 

los quistes con los que se trabaja. Esto se debe a que, al haber un menor cambio de salinidad entre el 

interior del quiste y el medio en el que se encuentra, hay una menor presión osmótica a la cual se 

expone el quiste, con lo que el embrión no tendrá que sintetizar tanta glicerina para romper el corion y 

nacer, traduciéndose en un menor gasto energético y por tanto una mejor calidad nutricional del 

nauplio recién nacido (Clegg, 1964).  

El pH idóneo para la eclosión de los quistes se encuentra entre 8-9, lo cual coincide con el rango 

de pH normal que presenta el agua de mar (alrededor de 8). Mantener el pH es importante debido a que 

existen pruebas de que los complejos enzimáticos encargados de facilitar la eclosión presentan su pico 

de actividad en este rango de pH de 8-9 (Sato, 1967). Pero se debe tener en cuenta que intentar 

eclosionar cargas muy elevadas de quistes (g/L) o diluir el agua para reducir la salinidad del medio de 

incubación puede provocar una acidificación del mismo, siendo necesario añadir carbonato de sodio 

(Na2CO3) para mantener el medio tamponado a pH 8 (50mg/L).  

En cuanto al oxígeno, la concentración recomendable para una correcta eclosión debe estar 

cerca de la saturación. Esto se consigue mediante una aireación intensa del medio dentro del tubo de 

eclosión, para la oxigenación del mismo y, además, la agitación de los quistes para evitar que precipiten 

y  se acumulen en el fondo. 

 

Otro parámetro a tener en cuenta es la densidad de siembra de los quistes, ya que puede influir 

en la eficiencia de eclosión. Es la cantidad de quistes por litro (g/L) que se añaden al de eclosión (3L), ya 

que un exceso en la cantidad de los mismos provoca una disminución del oxígeno en el agua y, por 

ende, una menor eficiencia en la eclosión. Es recomendable no superar los 5g/L de quistes, e ir 

aumentando la densidad de este conforme aumente el volumen de eclosión.  

 

 

 

Figura 2.2. Detalle del montaje utilizado para la eclosión de los quistes de A. 
franciscana. 
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2.2.2. Eclosión de quistes de Artemia 

En este estudio se utilizaron quistes comerciales (referencia EG-GLS) de la especie A. 

franciscana, suministrados por INVE Aquaculture (Bélgica) y comercializados en España por Acuazul 

(Cádiz). 

 

Sin descapsular 

Una cantidad conocida de quistes deshidratados de la cepa bisexual A. franciscana se 

eclosionan en agua de mar en tubos transparentes de metacrilato de 3L de capacidad. Estos tubos, 

dotados de un sistema de agitación constante por burbujeo de aire, se dispusieron en dos tanques de 

60L de capacidad, llenos de agua descalcificada para evitar incrustaciones y poder tener una visión clara 

del contenido de los tubos durante la eclosión. Cada tanque se dotó de un calentador termostatizado y 

dispuesto bajo un tubo de luz fluorescente de 2000lux para mantener la temperatura (28°C) y la 

iluminación constantes durante todo el periodo de eclosión. En general, en cada tubo de eclosión se 

colocaron 1g/L de quistes hidratados en agua de mar filtrada al 50% y a una temperatura contante de 

28°C. Transcurridas 24-48h, se procedió a la recolección y limpieza de los nauplios. Esto es importante 

debido a que en las cáscaras vacías y quistes sin eclosionar pueden quedar restos de microorganismos 

que contaminan los cultivos de los nauplios. Para llevar a cabo esta operación, se detuvo la aireación de 

los tubos de eclosión entre 5-10min, con el fin de separar las cáscaras que flotan de los nauplios y 

quistes sin eclosionar que se decantan en la parte inferior del tubo. A continuación, los nauplios se 

recogieron en una maya de 125µm mediante sifonado, se lavaron con agua dulce y se transfirieron a 

una probeta de 2L con agua dulce para eliminar restos y la mayor cantidad de quistes sin eclosionar. Una 

vez limpios los nauplios se re-suspendieron y concentraron en una probeta con un volumen conocido de 

agua de mar y para estimar la densidad naupliar (nauplios/mL) antes de iniciar los cultivos (ver apartado 

2.2.4) 

 

Descapsulados 

El proceso de descapsulación fue desarrollado y descrito por primera vez en Sorgeloos et al., 

(1977) debido a que separar a los nauplios recién eclosionados de los restos de cascaras ha sido desde 

siempre una tarea tediosa y poco precisa en la que era prácticamente imposible conseguir una limpieza 

perfecta de la muestra. Además de esto, el mismo autor describió que los restos de quistes no 

eclosionados y cascaras podían ser ingeridos junto con los nauplios por los organismos a los que se les 

suministra cómo alimento provocando obturaciones en el sistema digestivo debido a que los restos, son 

de quitina y no son digeribles.  Por otra parte, estos restos de la eclosión pueden estar cargados de 

bacterias, lo que podría provocar infecciones en los cultivos de larvas de peces y/o crustáceos al ser 

alimentados con nauplios y restos de cáscaras (Wheeler et al., 1979).  

Las ventajas más destacables que se pueden obtener a través de este proceso son evidentes, 

siendo la primera de todas, la eliminación de la cápsula que envuelve a los embriones. La eliminación de 

esta parte indigerible del quiste permite obtener eclosiones más limpias y de mejor calidad nutricional, 

ya que los nauplios no tienen que realizar un gasto energético durante el proceso de la ruptura del 

corion para nacer; y que además, los embriones sin eclosionar pueden servir de alimento de igual 

manera que los nauplios debido a que no tienen la envoltura indigerible que los protege (Léger et al., 

1986). Además, otra ventaja sería la desinfección total de los quistes, evitando así posibles infecciones 

en de cultivos larvarios alimentados con nauplios.  
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El proceso de descapsulación conlleva una serie de pasos muy sencillos: 

En primer lugar, como ya se ha descrito con anterioridad (apartado 2.2.1), la hidratación de los 

quistes provoca que estos retomen una forma esférica, entre otras cosas, lo que es indispensable para 

una correcta descapsulación, porque permite que haya la mayor superficie de contacto posible entre la 

solución descapsuladora y el quiste. 

En cuanto al compuesto utilizado tradicionalmente como solución descapsuladora, el 

hipoclorito, se puede encontrar en la lejía (NaOCl). Normalmente, la actividad o concentración real de la 

lejía se puede determinar fácilmente mediante la medida del índice de refracción de esta con la ayuda 

de un refractómetro. De este modo se puede determinar la calidad de la lejía, sabiendo si la solución es 

reciente y si esta se ha conservado adecuadamente. Para preparar la solución descapsuladora es 

necesario conocer el índice activo de la lejía (cantidad de producto activo necesario para la 

descapsulación de una cierta cantidad de quistes), el cual se determina respetando la proporción ideal 

de  0’5g lejía/1g quistes. Normalmente la actividad o concentración real de la lejía y el índice activo de la 

misma no son iguales, por lo que, con estos dos datos se debe determinar el volumen real de lejía 

necesario para la descapsulación. Por último, debe añadirse un producto de alcalinidad fuerte (NaOH) 

que lleve la reacción a un pH de 10 aproximadamente, ya que la reacción provoca una acidificación 

brusca del medio que debe ser neutralizada. La cantidad de sosa se determina sabiendo que debe 

añadirse 0’15g sosa/1g quistes. Hay que tener en cuenta que es necesaria una aireación constante e 

intensa para permitir una buena mezcla de la solución descapsuladora con los quistes y evitar que estos 

últimos precipiten hacia el fondo, lo que evitaría su correcta descapsulación. Además, cabe destacar que 

la reacción de descapsulación es exotérmica, lo que provoca que haya un aumento térmico brusco, es 

por esto que debe enfriarse la solución de descapsulación con hielo o agua fría para evitar que esta 

supere los 40°C, ya que a estas temperaturas los quistes no son viables y no eclosionarían. La 

descapsulación debe durar entre 5-10 minutos, sabiendo que los quistes pasarán de una coloración 

marrón (debido al corion) a una coloración naranja (debido al embrión). Si se excede el tiempo en 

reacción, los embriones pueden sufrir una pérdida de viabilidad importante disminuyendo la eficiencia 

de eclosión. 

A continuación, se muestran dos tablas con las que se determinará las cantidades que se han de 

añadir de cada compuesto para obtener una buena reacción de descapsulación: 

 

 

Índice de Refracción Lejia

1,359 CÁLCULOS 200

Volumen Total 2,667 Litros

1 - Índice Activo Lejia 100 Gramos de Lejia (1)

2 - Concentración Real Lejia 148 Gramos de Lejia (2)

Volumen Lejia 0,676 Litros de Lejia

Volumen Agua de Mar 1,991 Litros Agua de Mar

Sosa 30 Gramos Sosa

Gramos de Quistes a descapsular

Tabla 2.1. Compuestos y volúmenes utilizados para la descapsulación de 200g de quistes secos. 
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En el momento en el que se deje de observar el cambio de color general de marrón a naranja y 

que ya no aumente la temperatura, podremos saber que la reacción está en su fase final y que 

probablemente el corion de los quistes esté completamente disuelto en la mayoría de ellos. Una vez 

llegados a este punto, se procede a realizar un copioso lavado con agua dulce. Será necesario lavar los 

embriones hasta que ya no se perciba ningún olor a cloro en el recipiente. Cabe destacar que existe un 

tratamiento de desactivación de los residuos del cloro activo que pueda haberse quedado sobre los 

quistes descapsulados y que no se puedan limpiar mediante el agua del lavado. Es por esto que se 

podrían bañar los quistes descapsulados durante menos de 1 minuto en ácido clorhídrico (0’1N), ácido 

acético (0’1N) o tiosulfato (0’1%). Posteriormente al baño de desactivación se lavaron con abundante 

agua dulce los quistes.  

Una vez finalizado todo el proceso de descapsulación, los quistes hidratados y sin corion ya 

podrían ponerse a incubar bajo parámetros controlados (apartado 2.2.2 – sin descapsular), o si no fuese 

el caso, podrían almacenarse en un frigorífico entre 0°C - 4°C durante máximo una semana. Si se desea 

almacenar los quistes durante un periodo de tiempo mayor que una semana, habría que deshidratarlos. 

Esto se consigue mediante la inmersión de los quistes en una salmuera saturada de sal (150 - 200g/L), 

aunque hay autores que señalan cantidades de hasta 330g/L. Con esto se consigue reducir el agua 

celular del quiste hasta un 16 – 20%, lo que le conferirá unos meses de duración en cuanto a la eficiencia 

de eclosión, siempre que se almacene a una temperatura de entre 0°C – 4°C.  

 

2.2.3. Calidad de eclosión de quistes descapsulados vs.  no 

descapsulados 

El cálculo de estos parámetros da una idea del estado de viabilidad de los quistes con los que se 

está trabajando. Entre estos encontramos el porcentaje de eclosión, el cual consiste en la determinación 

del número de nauplios que se pueden producir a partir de 100 quistes bajo condiciones de eclosión 

estándar, y la tasa de eclosión que nos indica el periodo de tiempo en el que se produce una eclosión 

total desde el inicio del proceso de eclosión hasta la liberación de los nauplios, en un número de 

intervalos de tiempo. Por otro lado, también se determinó la eficiencia de eclosión, la cual consiste en 

determinar el número de nauplios que se pueden obtener a partir de un gramo de quistes. Además, se 

discriminó entre quistes descapsulados y sin descapsular, para poder observar si existían cambios en los 

porcentajes y tasas de eclosión que se pudieran dar a causa del proceso de descapsulación.  

Para determina la calidad de la eclosión de quistes descapsulados y no descapsulados de A. 

franciscana se separaron individualmente quistes de ambos tipos, hidratados previamente, en pocillos 

de una placa multipocillo de 96 pocillos con agua de mar, y se cubrieron con un parafilm perforado para 

evitar que la evaporación y permitir un mínimo intercambio de aire entre los pocillos y la atmosfera, 

FORMULAS

Volumen Total Gramos Quistes / 75

1 - Índice Activo Lejia Grs. Quistes / 2

2 - Concentración Real Lejia ((Índice Refrac. Lejia * 3000) - 4003) * 2

Volumen Lejia Grs. Lejia (1) / Grs. Lejia (2)

Volumen Agua de Mar Volumen Total - Volumen Lejia

Sosa (Grs. Quistes * 15) / 100

Tabla 2.2.  Fórmulas utilizadas para calcular y preparar la solución descapsuladora. 
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para que el oxígeno no fuera un factor limitante en el proceso de eclosión. La placa multipocillo se 

incubó en una cámara a 28°C durante 40h, observándose el proceso de eclosión a partir de las 14 horas 

de incubación cada dos horas, para determinar cuántos nauplios iban naciendo y así poder determinar 

cuál era el periodo óptimo de eclosión de los quistes. Cada vez que se observaba la placa se renovaba el 

parafilm. 

 

2.2.4. Cultivo de Artemia 

Los cultivos de Artemia se realizaron en agua de mar en recipientes cilindrocónicos de diferente 

volumen dotados de aireación por burbujeo de aire para facilitar la distribución del medio y el aporte de 

oxígeno. La temperatura (24°C-29°C) y el fotoperiodo utilizados en los cultivos fueron ambientales 

propios de la época estival. 

Los cultivos de Artemia se iniciaron con la siembra de una densidad conocida de nauplios, ya 

que ésta influye directamente en la supervivencia y desarrollo de los individuos. Ésta se estimó a partir 

de muestras de nauplios concentradas en una probeta de 1L y distribuidas uniformemente con ayuda de 

aireación. Para calcular la densidad (nº de nauplios/mL) se procedió a la toma de 4 sub-muestras de 

250µL (evitando coger burbujas de aire), que se depositaron cada una en un pocillo de 3ml de una placa 

multipocillo. A continuación, se añadió un poco más de agua de mar para diluir la muestra de nauplios y 

unas gotas de cloroformo diluido para anestesiarlos. Seguidamente, se procedió al contaje del número 

de nauplios en cada pocillo con la ayuda de una cuadrícula de plástico ubicada debajo de la placa para 

separar la base del pocillo en secciones y facilitando el trabajo. Una vez contados los nauplios, se 

procedió a calcular la media del nº nauplios/0’25mL (250µL), y con una regla de tres sencilla se 

determina el nº nauplios/mL. Para determinar el volumen necesario de siembra en los recipientes de 

cultivo, el cálculo se realizó mediante la fórmula: 

                                                                       

Donde C1 se sustituiría por el valor de la densidad requerida en el cultivo (en nuestro caso 10 

nauplios/mL), V1 se reemplazará por el volumen final de cultivo (p.ej. 40L) y C2 se sustituirá por la 

densidad de nauplios que haya en la probeta de inóculo de 1L del que se extrae la semilla para la 

siembra. Por tanto, el término a despejar es la V2, que corresponde al volumen que hay que coger de 

dicha probeta de 1L. 

Dependiendo de la finalidad del cultivo de Artemia y de las instalaciones de las que se 

dispongan serán recomendables unas u otras densidades de siembra. Estudios previos realizados por 

diversos estudiantes con estancias en el IATS indican que para una producción de biomasa de Artemia 

en volúmenes de hasta 80L con una renovación del medio del 50% cada 3 días, se recomienda una 

densidad de siembra aproximada de unos 10 nauplios/mL. Además, como se ha observado durante el 

transcurso de los ensayos realizados, la densidad de cultivo debe disminuirse con el crecimiento de la 

población para evitar mortalidad y favorecer un mayor crecimiento. De forma general, los cultivos de 

Artemia se indicaron siempre con una densidad de 10 nauplios/mL, reduciendo la densidad a 5 

nauplios/mL a los 3 días. Este procedimiento permitió llegar al final del proceso de engorde (15 días) 

hasta unas densidades de 0’2 individuos/mL. 

 Se probaron diferentes volúmenes de cultivo (3, 20, 40 y 80L) en los tubos cilindrocónicos de 

metacrilato para determinar si existía una influencia directa del volumen en el desarrollo de la 

población, y también quiso determinarse si existían diferencias en el crecimiento por usar dos tipos de 

tanques distintos, uno tubo cilindrocónico de metacrilato transparente de 80L y un tanque troncocónico 
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de fibra de vidrio de 60L completamente opaco. Además, para el testeo inicial de los alimento a utilizar 

convenía el uso de recipientes pequeños para no malgastar materiales. 

 

2.2.5. Dietas utilizadas en el cultivo de Artemia 

 
Para el cultivo de Artemia se utilizaron y compararon diferentes especies de microalgas vivas, 

congeladas o inertes disponibles comercialmente o producidas en las instalaciones del IATS, para ver el 

efecto sobre el crecimiento y la supervivencia de los animales. Las dietas utilizadas en los ensayos 

fueron Tetraselmis suecica (microalga viva y congelada), Isochrysis galbana (microalga viva), 

Nannochloropsis sp. (microalga viva) y Chlorella sp. liofilizada. 

 

 

Para la determinación de la densidad celular de T. suecica e I. galbana viva se prepararon dos 

diluciones (1:2 y/o 1:10) del cultivo de microalgas con agua de mar según la concentración del mismo, y 

a las cuales se les añadían dos gotas de lugol para fijar las células. A continuación, y mediante el uso de 

una cámara Neubauer, se determinó el número de células con el fin de calcular  el volumen de 

microalgas necesario para alimentar los cultivos de Artemia. Para T. suecica la densidad final se ajustó 

entre 200.000-300.000 cel./mL, mientras que para I. galbana fue de 1.000.000 cel./mL debido a su 

menor tamaño. 

 La fórmula utilizada para determinar la concentración de cel./mL fue: 

[       ]                                  

 

En el caso de Tetraselmis sp. congelada (Mc Algae Ice Tetraselmis – KF IBER FROST), se 

determinó la concentración de microalga por mL a partir de las especificaciones del producto (2·10
9
 

cel./g), es decir, que diluir 4g/40mL resultó en una concentración de 2·10
8
 cel./mL. A partir de este valor 

se determinó que eran necesarios 30mL de esta disolución para obtener una cantidad de 300.000 

cel./mL en el volumen final de 20L. 

Figura 2.3. Cilindros de cultivo de A. franciscana alimentados con: de izquierda a derecha, liofilizado de 
Chlorella sp., pasta concentrada de Nannochloropsis sp., Tetraselmis suecica viva y congelada. 
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En cuanto al liofilizado de Chlorella sp. (w3 Algae – BERNAQUA), la concentración del producto 

para el cultivo de Artemia se estimó de dos maneras. En el primer caso, se diluyeron 0’604g en 2, 4, 5 y 

6L hasta obtener una turbidez en medio de cultivo similar a la obtenida T. suecica a 300.000 cel./mL. La 

turbidez que más se acercaba fue la dilución de 0’6g/6L (0’1g/L). En el segundo caso, se determinó la 

concentración del producto liofilizado a partir de 0’6-1g por cada millón de rotíferos, según la 

recomendación del fabricante, y a partir de este valor y considerando una densidad de cultivo fija de 10 

nauplios/mL en un volumen de 100L se estimó la cantidad de 1g/día; a continuación, se calculó la 

cantidad de liofilizado necesaria para alimentar los cultivo de Artemia en 0’01g/L y día para un volumen 

de 20L, valor que se multiplicó por 3 para asegurar la cantidad de alimento necesaria para mantener a 

los animales durante 3 días, coincidiendo con la renovación del medio. 

La densidad de Nannochloropsis sp. viva (Mc Algae Phyto-Green Paste Nannochloropsis – KF 

IBER FROST) utilizada en los cultivos de Artemia se estimó a partir de las especificaciones de peso del 

producto (1’2·10
11

 cel./g), calculándose los gramos de producto necesario para tener una densidad de 

entre 250.000-300.000 cel./mL en el medio. 

 

2.2.6. Crecimiento y Supervivencia 

Para controlar el estado de crecimiento de la población en los tubos de cultivo se deben realizar 

controles de talla y supervivencia periódicos cada 3 – 4 días. Dependiendo del momento en que 

muestreemos, habrá que tener en cuenta la densidad a la que se encuentra el cultivo para extraer un 

volumen determinado con una cantidad representativa de individuos, a los 3 (T3) y 6 (T6) días de cultivo. 

Los primeros periodos T3 y T6, se cogió un volumen total de 25mL para el control de supervivencia y de 

talla, y en los periodos posteriores (T10, T13, T16, etc…), se tomaron muestras de 250mL para los 

recuentos. Estos volúmenes se dividían en alícuotas más pequeños repartidas en una placa multipocillo 

para facilitar los recuento de los animales una vez anestesiados con una solución de agua con 

cloroformo. Con esto fue posible determina la densidad de cultivo (nº individuos/mL) y estimar la 

supervivencia del mismo. 

Para el control de crecimiento, se midieron entre 20-30 individuos elegidos al azar. La talla se 

determinó a partir de las imágenes tomadas con ayuda de una lupa binocular Leica Biosystems modelo 

MZ6 con una cámara incorporada, y posteriormente éstas se procesaron con el programa “Imaje J” para 

obtener las medidas en milímetros de cada uno de los individuos.  

 

2.2.7. Análisis Estadístico 

Para el análisis estadístico, se procesaron los datos de manera que se pudiese comparar la 

influencia que cada uno de los factores analizados (temperatura, volumen y alimento) sobre el 

crecimiento de Artemia. Para ello se realizaron análisis de la varianza mediante un ANOVA de un factor 

para todas aquellas pruebas con más de dos grupos experimentales, tras comprobar la homogeneidad 

de las varianzas con el test de Levene, seguido de un análisis post hoc de HSD Tukey. En el caso de 

varianzas heterogéneas se utilizó la corrección de Brown-Forsythe en el ANOVA y el test post hoc de 

Games-Howell. Para los conjuntos de análisis de dos únicos grupos se realizó el análisis del Test T de 

student. El nivel de significación se estableció en p < 0’05. 

 

 



  

25 
 

2.2.8. Recolección de Biomasa 

Una vez finalizado el periodo de cultivo estipulado de dos semanas, se recolectaron los 

ejemplares de Artemia de cada uno de los ensayos realizados con diferentes volúmenes de manera 

independiente con ayuda de una malla de 600µm de luz. Una vez concentradas las muestras de Artemia 

en la malla, se lavaron con la manguera para intentar retirar al máximo los detritos que pudiese haber y 

se resuspendieron en cubetas de plástico en agua de mar filtrada a las que se les añadía un aireador 

para garantizar una mínima circulación del agua.  

Posteriormente, con una malla previamente tarada en la balanza, se volvieron a concentrar las 

muestras de biomasa y se lavaron con agua destilada para eliminar restos de sal. A continuación, se 

eliminó el exceso de agua de éstas con ayuda de papel secante antes de pesarlas. 

Por último, para determinar el desarrollo de la población se tomó una muestra al azar de unos 

200 individuos de los cuales se clasificaron 100 según su fase de desarrollo, distinguiendo entre: 

metanauplios, si conservaban las dos setas naupliares; juveniles, si presentaban una morfología de 

adulto pero sin desarrollo gonadal; y adultos cuando ya empezaban a presentar las típicas características 

sexuales de los adultos (desarrollo del ovisaco y oviductos en hembras e hipertrofia del primer par de 

apéndices de los machos). 

Una vez finalizados las fases de crecimiento y determinada la biomasa producida, se procedió a 

probar diferentes métodos de conservación y almacenaje dependiendo de si la presentación del 

producto final era en vivo o congelado. 

Para el envasado en vivo, se comprobó si los individuos adultos eran capaces de sobrevivir 

varios días en uno frascos para cultivos celulares parcialmente cerrados. Para ello se utilizaron 4 frascos 

a los que se les añadió 50mL de agua verde (T. suecica a una concentración de 300.000 cel./mL) y 50 y 

100 individuos por frasco. Éstos se mantuvieron a temperatura ambiente (26°C - 28ºC) y en oscuridad o 

con fotoperiodo natural. 

 

Para la presentación de biomasa congelada también se probaron diferentes formatos de 

congelación, y se compararon con los que actualmente se comercializan en forma de daditos de unos 

2’5g de biomasa adulta a modo de “tableta de chocolate” con un peso neto de 100g, o como tabletas de 

500g. Se probó la congelación a -20°C y a -80°C y diversos recipientes. 

En el congelador de -20°C se probó una primera prueba en una cubitera con 4 daditos de 

biomasa de Artemia de aproximadamente 2’3g cada uno (Imagen A). Estas se recogieron con una 

Figura 2.4. Frascos de cultivo con 50mL de agua verde (T. suecica a 300.000 cel./mL) y 
con 50 y 100 individuos adultos de A. franciscana. 
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cucharilla metálica de una malla donde se concentraron previamente y se depositaron en un trozo de 

papel de aluminio ubicado en el dadito de la cubitera. En las siguientes pruebas se utilizó para congelar: 

eppendorfs (aprox. 1’5g de biomasa cada uno), cubitera (aprox. 3g de biomasa cada uno, Imagen E), caja 

cuadrada (aprox. 60g de biomasa, Imagen B), placa multipocillo (aprox. 1’5g de biomasa cada uno, 

Imagen F) y tubo tipo Falcón (aprox. 15g de biomasa, Imagen D). Para concentrar, lavar con agua 

destilada y recoger la biomasa de Artemia se utilizó una pequeña maya (Imagen C). 

Al haber poca disponibilidad de espacio en el congelador de -80°C, solo se pudo realizar la 

prueba de congelación de biomasa en eppendorf (aprox. 1’5g de biomasa cada uno), utilizando la misma 

metodología para concentrar, lavar y recoger la biomasa de Artemia descrita anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Estudio económico 

Para la elaboración del estudio económico se llevó a cabo el diseño de una hoja de cálculo en la 

que se hizo figurar la mayoría de gastos que cabría esperar en el caso de la apertura de una empresa 

especializada en la producción biomasa de Artemia viva como alimento para la acuariofilia.  

En primer lugar, se hizo un supuesto en el que se valoraba la adquisición de un terreno en el 

que se construiría la nave industrial para llevar a cabo todo el proceso de producción. Esta parte de obra 

civil engloba la adquisición de la parcela, la construcción de la nave y el cerramiento del terreno, la 

instalación de las tomas de agua y depósitos de agua, la urbanización del recinto (caminos, canales de 

salida…), la instalación de toda la infraestructura necesaria de tuberías, filtros, bombas, etc… Al final del 

listado de gastos de la obra civil, figura la inversión total de la obra y la amortización a 25 años vista 

C

ED
Figura 2.5. Pruebas de congelación a -20°C: A) Biomasa de Artemia en cubitera , B) Placa de 60g de biomasa de Artemia, C) 

Concentración de biomasa de Artemia, D) tubo tipo Falcón con 15g de biomasa de Artemia, E) Biomasa de Artemia en cubitera 
concentrada con el método de malla y F)  Biomasa de Artemia en placa multipocillo. 

F

BA 
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correspondiente. Además, se muestra el precio de alquiler de una nave ya equipada para la producción, 

ya que se realiza el estudio con el supuesto de alquilar las instalaciones del instituto de Acuicultura 

Torre la Sal (IATS) del CSIC en la que se han realizado todos los experimentos de este trabajo.  

A continuación, se muestra un listado con todos los materiales y equipos necesario para la 

producción de biomasa de Artemia viva adulta, dividido en sub-apartados en los que figuran: materiales 

de uso general, material volumétrico, materiales para el manejo de líquidos, filtros de separación y 

concentración, elementos de montaje e instrumental, materiales de microbiología y patología, 

microscopios y estereomicroscopios, frascos y recipientes para muestras, centrifugación y tubos de 

ensayo, balanzas, termostatos, instrumentos de medida y técnicas instrumentales, materiales de 

seguridad e higiene, mobiliario, reactivos y productos químicos, equipos eléctricos y tanques.  Todos 

estos materiales y equipos figuran con sus correspondientes cantidades y precios; pero continuando con 

el supuesto antes nombrado de alquilar las instalaciones del IATS y su equipamiento, solo habría que 

realizar gastos en los apartados de reactivos y productos químicos, y los pocos consumibles que puedan 

encontrarse en los diversos apartados. Todos los precios se obtuvieron del catálogo LabBox 2018 y otros 

catálogos y páginas en línea en internet. 

En caso de no contar con la infraestructura (instalaciones y equipamiento) del IATS sería 

necesario invertir para crear la empresa de cero (obra civil + equipos), o para equipar una nave ya 

construida, para alquilar una nave ya equipada sin laboratorio y para alquilar una nave equipada y con 

laboratorio, yendo estos precios acompañados de sus correspondientes amortizaciones.  En el caso de 

tener que realizar la obra civil, se incluyen los costes de contratación del arquitecto, gastos en tasa, 

licencias, permisos, gastos de dirección de la obra… 

Por último, se calcularon los costes de producción aproximados para el cultivo de biomasa de 

Artemia adulta. Para ello, en primer lugar se calculó el gasto que conlleva el personal técnico, tanto el 

coste en bruto como en neto, considerando la necesidad de 2 técnicos, un jefe de producción y un jefe 

de ventas. También se tuvieron en cuenta los costes de las materias primas necesarias como pueden ser 

los quistes, los fertilizantes para el cultivo de fitoplancton, uso de agua o los productos químicos. 

Además, en estos costes de producción se incluyen las amortizaciones calculadas en los presupuestos y, 

aparte de esto, se calculan los gastos eléctricos y de seguros.    

De esta manera se obtienen unos costes de producción anual, que permite la determinación del 

coste que tiene la producción de 1Kg de biomasa de Artemia adulta, y por ende el precio aproximado 

que este podría tener en el mercado para poder obtener beneficios.  

 

3. Resultados 

 

3.1. Prospección de mercado 

La encuesta realizada durante el transcurso de un mes y medio con un total de 122 

participantes en su mayoría relacionado con el sector de la acuariofilia de todo el territorio español.  

El 90’9% de los encuestados poseen acuarios recreativos y un 5’7% son también encargados de 

acuarios de exposición, además un 26’2% de estos también dedican su tiempo a la cría de diferentes 

especies tanto marinas como dulceacuícolas, y un 7’4% del total se dedican a la venta a nivel particular o 

de grandes superficies.  En cuanto a la alimentación que estos usuarios requieren para el 

mantenimiento de sus acuarios, se puede observar una clara tendencia hacia los piensos extrusionados 
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(granulados) y hacia los organismos “vivos” congelados, acumulando estos un 62’3% y un 63’1% de los 

encuestados respectivamente. Además, un 38’5% de los encuestados necesitan alimento vivo “sensu 

stricto”. También se ha visto que un 32’8% acopla alguno de estos alimentos con el pienso laminado, y 

que en otros casos, además se ofrece a los peces productos liofilizados (14’8%) y huevas o quistes de 

organismos vivos (12’3%). Por último, también hay encuestados que producen sus propias papillas 

caseras (7’32%) con materias primas vegetales, mejillones, etc… A la hora de adquirir todos estos 

alimentos, el 86’1% tiene una mayor tendencia a fijarse en la calidad del producto que están comprando 

o a una relación calidad/precio que les convenga dependiendo del contenido del mismo. Por último, el 

27’9% y el 27% de los encuestados se fijan en el precio y el contenido respectivamente y un 11’4% se 

fijan en la marca que están adquiriendo.  

También se preguntó a los encuestados la cantidad de alimento en vivo o congelado que 

utilizaban semanalmente, y la cantidad de alimento vivo que creen que consumirían semanalmente si 

hubiese un suministro constante de Artemia viva o congelada, resultando en que entre el total de estos 

se hace un consumo aproximado de 15Kg de alimento congelado y vivo, sin tener en cuenta los piensos, 

y que estarían dispuestos a consumir un total de unos 7Kg semanalmente de Artemia viva para el 

mantenimiento de sus acuarios. También se quiso saber de manera orientativa el gasto semanal, 

coincidiendo el 74’6% en que el coste de la adquisición de sus productos fuera menor a 10€ semanales,  

luego un 17’2% gastan entre 10 y 25€, un 2’5% entre 25 y 50€, y por último hubo dos respuestas (1’6%) 

con un coste superior a 100€ semanales, con lo que podemos deducir que estas dos respuestas 

pertenecen a dos grandes acuarios o tiendas de animales. Con esto se quiso determinar si los 

potenciales clientes estaban satisfechos con el tipo de alimento que utilizan, con lo que se pudo 

observar que el 41’8% de los encuestados estaban muy satisfechos con los productos utilizados, y que 

un 57’4% estaban satisfechos, pero creían que podría haber mejores productos para sus peces. Es por 

este motivo que también se les preguntó si estarían dispuestos a desembolsar un precio ligeramente 

superior al que ya “pagan”, por un producto de mayor calidad. Se obtuvo que un 82% de los 

encuestados sí estaban dispuestos, mientras que el 18% restantes no lo estaban.  

Por otro lado, el 63’1% de los participantes adquirían el alimento para sus acuarios 

directamente en tiendas de animales, pero un 13’9% y un 10’7% lo hacían en internet en páginas web 

especializadas y en empresas dedicadas a la venta de este tipo de producto para peces, 

respectivamente. Además, un 3’3% de los encuestados lo obtenían de la compra a particulares con 

instalaciones caseras propias. Sabiendo esto, se les preguntó si estarían dispuestos a participar en una 

red de distribución de la Artemia viva, y en caso afirmativo, qué plataforma creían que sería la mejor 

para ponerla en funcionamiento. Se obtuvo que un 49’2% de los participantes estarían dispuestos a 

participar como compradores finales, un 23% también como intermediarios para la venta al público, y el 

27% restante no vieron factible unirse a una red de distribución. Por otro lado, hubo más discrepancias 

en las respuestas de la plataforma a utilizar, obteniéndose que un 31’4% de los encuestados pensaba 

que la mejor manera es creando una página web especializada, pero también hubo un 24’8% que pensó 

que en tiendas de animales sería la mejor manera, y un 20’7% que un grupo de alguna aplicación de 

mensajería instantánea (whatsapp, telegram…) sería la mejor opción. También hubo un 10’7% que 

pensaron que el grupo de Facebook sería una buena opción, y un 5’8% y un 3’3% sugirieron que una app 

especializada o un correo vía email podrían ser buenas opciones respectivamente. Por último, un 3’3% 

sugirió el uso de todas las opciones para maximizar y facilitarle al comprador el trabajo. 

Por último, se quiso saber el estado de conocimiento general que podía haber alrededor del 

alimento vivo y Artemia viva enriquecida, con lo que se preguntó el grado de conocimiento sobre la 

posibilidad del uso de alimento vivo (Artemia, copépodos, rotíferos…) para los peces y si pensaban que 

este era beneficioso para ellos, obteniéndose un 97’5% de respuestas positivas. También se preguntó si 

tenían noticia de la posibilidad de adquirir Artemia viva enriquecida como fuente de alimento y que, si 
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estaban dispuestos a adquirirla comercialmente en vez de producirla con instalaciones caseras, con lo 

que se obtuvo un 83’6% de respuestas positivas. 

 

3.2. Estudios de producción de biomasa adulta de 

Artemia 

Durante el transcurso de los ensayos se determinaron las tallas de varios individuos de Artemia 

a diferentes edades (20-30 por cultivo y edad) para poder determinar cuál sería la mejor dieta y 

volumen para optimizar al máximo el cultivo intensivo de biomasa de Artemia. Para ello se realizaron 

una serie de comparaciones de las diferentes tallas obtenidas en cada tipo de cultivo, además de 

controlarse las supervivencias de cada cultivo y las eficiencias de eclosión de los quistes utilizados. Todas 

estas comparaciones y controles de supervivencia y eficiencia de eclosión se muestran a continuación:  

 

Comparaciones del rendimiento de las dietas en volúmenes de cultivo de 3 y 20 L  

En las figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se presentan las tallas de A. franciscana en función de la 

temperatura y la dieta utilizada para un volumen de cultivo de 3L. El crecimiento fue significativamente 

(p<0’05) mayor en la población cultivada a 28°C, independientemente de la dieta suministrada (Fig. 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para cada temperatura ensayada, el crecimiento de la población presentó diferencias 

significativas (p<0’05) dependiendo de la dieta tras 10 días de cultivo (Fig. 3.2 y 3.3), siendo mayor la 

talla en los cultivos alimentados con T. suecica viva en comparación con los alimentados con microalga 

liofilizada de Chlorella sp. y la pasta concentrada de Nannochloropsis sp., encontrándose la talla más 

pequeña en el cultivo alimentado con la pasta concentrada de Nannochloropsis sp.. En cuanto a la 

supervivencia, el porcentaje más elevado se obtuvo con el cultivo alimentado con T. suecica con un 

Figura 3.1.  Efecto de la temperatura (24°C y 28°C) sobre la talla (mm) de los ejemplares A. franciscana alimentados 
con diferentes dietas y cultivados en 3L. 
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61’72%, mientras que los cultivos alimentados con microalga liofilizada de Chlorella sp. y la pasta 

concentrada de Nannochloropsis sp. la mortalidad fue del 100% tras 10 días (ver tabla 3.3) 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

La talla de los individuos cultivados a 24°C (Fig. 3.2) presentaron diferencias significativas 

(p<0’05) con respecto a la dieta. El crecimiento fue mayor en los cultivos alimentados con el microalga 

viva T. suecica, mostrando una talla media de 2’493mm a los 10 días. En cuanto a las supervivencias de 

los cultivos, aquellos que fueron alimentados con la microalga liofilizada de Chlorella sp. y la pasta 

concentrada de Nannochloropsis sp. a los tres días mostraban un 60% y un 58’66% respectivamente, 

pero entre los 6 y los 10 días de cultivo experimentaron un aumento de la mortalidad hasta llegar cerca 

del 100%. En cambio, la supervivencia observada en los cultivos de T. suecica fueron de un 61’72%.   

Por otro lado, la talla de los individuos cultivados a 28°C (Fig. 3.3) presentaron diferencias 

significativas (p<0’05) en función de la dieta. El crecimiento fue mayor en los cultivos alimentados con 

las microalgas vivas de T. suecica e I. galbana, mostrando una talla mayor la población alimentada con T. 

suecica con una valor medio de 2’814mm. En cuanto a las supervivencias de los cultivos, estas fueron 

muy dispares. Los cultivos alimentados con microalga liofilizada de Chlorella sp. y la pasta concentrada 

de Nannochloropsis sp. a los 3 días apenas alcanzaban el 21’8% y 1’6% respectivamente, y las algas vivas 

T. suecica e I. galbana presentaban supervivencias de 22’5% y 56’24% a los 9 y 10 días respectivamente. 

Figura 3.2. Talla (mm) de los ejemplares de A. franciscana para cada alimento (1 = Liofilizado de 
Chlorella sp., 2 = Pasta concentrada de Nannochloropsis sp.,  3 = Tetraselmis suecica) y periodo de 

muestreo (3 días, 6 días y 10 días) a 24°C. 

Figura 3.3.  Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada alimento (1 = Liofilizado de Chlorella 
sp., 2 = Pasta concentrada de Nannochloropsis sp., 3 = Tetraselmis suecica, 4 = Isochrysis galbana) y periodo 

de muestreo (1, 3, 6, 9 y 10 días) a 28°C. 
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En la figura 3.4 se presentan las tallas de A. franciscana en función de las dietas suministradas a 

los cultivos con un volumen final de 20L y a temperatura ambiente (24°C-28°C). El crecimiento fue 

significativamente (p<0’05) mayor en las poblaciones alimentadas con el microalga viva T. suecica y el 

concentrado de Tetraselmis sp. congelado, las cuales presentaban unas tallas de 4’263 y 4’264mm a los 

17 días. Los cultivos que fueron alimentados con liofilizado de Chlorella sp. y la pasta concentrada de 

Nannochloropsis sp. alcanzaron unas tallas de 1’052 y 0’933mm al cabo de 7 días. En cuanto a las 

supervivencias observadas, estos dos últimos cultivos presentaron, a los 7 días, unas supervivencias de 

14’96% y 16% respectivamente y alcanzaron una mortalidad del 100% a los 10 días. Los cultivos 

alimentados con T. suecica finalizaron con una supervivencia del 2’62% a los 17 días, mientras que los 

alimentados con el concentrado de Tetraselmis sp. congelado presentaron unas supervivencias de 2’32% 

a los 14 días y 0’64% a los 17. 

Por otro lado, se quiso probar si disminuir la densidad de las poblaciones durante el cultivo 

provocaba algún tipo de efecto sobre el crecimiento de Artemia, por lo que los cultivos se realizaron 

todos por duplicado. La mitad de los cultivos se iniciaron con 10L y se desdoblaron a 20L a los 3 días 

disminuyendo la densidad de la población de 10 a 5 nauplios/mL, mientras que la otra mitad empezó el 

cultivo directamente a 20L con una densidad de 5 nauplios/mL. No se pudieron observar diferencias 

significativas (p>0’05) entre los dos tipos de cultivo, la única diferencia observada fue un aumento en la 

dispersión de tallas en los cultivos con desdoble (Fig. 3.5).  

Figura 3.4. Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada periodo de muestreo (3, 7, 10, 13 y 17 días) y 
para cada alimento (1 = Liofilizado de Chlorella sp., 2 = Pasta concentrada de Nannochloropsis sp., 3 = Tetraselmis 

suecica y 4 = Concentrado de Tetraselmis sp. congelada) a un volumen final de 20L y temperatura ambiente de entre 

24°C y 28°C. 

Figura 3.5. Talla (mm) de los ejemplares de A. franciscana para cada alimento cultivados en 20L con y sin 
desdoble. 
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Comparación del rendimiento de las dietas en volúmenes de cultivo de 40L 

Los ensayos previos nos permitieron eliminar del diseño experimental los alimento con menor 

eficiencia para la producción de biomasa de Artemia, por lo que se decidió dejar de utilizar la microalga 

liofilizada de Chlorella sp., la pasta concentrada de Nannochloropsis sp. y el concentrado de Tetraselmis 

congelado. 

A continuación (Fig. 3.6) se observaron los rendimientos de las dos mejores dietas ensayadas 

(T. suecica e I. galbana) en cultivos de 40L de volumen y a temperatura ambiente (26°C-28°C). Se 

observaron claras diferencias significativas (p<0’05) en los crecimientos de las dos poblaciones. Para la 

población alimentada con T. suecica se obtuvo una talla media de 4’611mm y una supervivencia que se 

estabilizó en 2’62% a los 17 días.  En cambio, el cultivo con I. galbana presentó una supervivencia de 

16’4% a los 6 días, la cual cayó prácticamente a 0% durante los 3 días siguientes (0’03325% a los 10 día), 

debido a eso la talla media fue de 3’143mm a los 130 días y aumentó hasta 7’237mm a los 13 días, ya 

que los pocos individuos que quedaron no competían entre ellos. 

 

Comparación del rendimiento de T. suecica en volúmenes de cultivo de 40, 60 y 80L 

Con los resultados del ensayo anterior se decidió elegir la dieta a base de T. suecica como 

alimento para la producción intensiva de biomasa de Artemia. A continuación, se quiso ver si el 

aumento del volumen de cultivo provocaba un aumento acorde del crecimiento de los individuos de las 

poblaciones, para lo que se realizaron 3 cultivos con volúmenes crecientes de 40, 60 y 80L a 

temperatura ambiente (26°C-29°C) y al que se le renovaba el 50% del medio de cultivo cada 3 días.   

Las tallas obtenidas en los cultivos realizados resultaron en no presentar diferencias 

significativas (p>0’05) entre ellas, siendo estos valores de 4’611, 6’717 y 6’746mm para los volúmenes 

de 40, 60 y 80L respectivamente (Fig. 3.7). Además, se pudo observar claramente que a mayor volumen 

se encuentra una mayor dispersión de tallas a los 10 días, ya que es en esta fecha en la que los tres 

medios llegan a una supervivencia medianamente estable. Las supervivencias en el día 10 del cultivo 

para los volúmenes de 40, 60 y 80L eran de 3’76%, 9’16% y 3’44% respectivamente, las cuales 

Figura 3.6. Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada edad (3, 6, 10, 13 y 17 días) y para cada alimento (T. 
suecica e I. galbana) cultivados en 40L. 
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disminuyeron mínimamente a lo largo de los 7 días posteriores, alcanzando supervivencias finales de 

2’62%, 2’7% y 2’2% a los 17 días. 

 

También se quiso determinar la biomasa de Artemia producida durante los ensayos, resultando 

en 24’7, 37’1 y 52’1g de menor a mayor volumen de cultivo, y el estado de madurez que presentaban las 

poblaciones en cultivo (Tabla 3.1), lo que parece mostrar que un volumen creciente de cultivo provoca 

que las poblaciones maduren con una mayor velocidad para un mismo periodo de crecimiento de 17 

días. 

Tabla 3.1. Estado de madurez de las poblaciones de A. franciscana cultivadas en volúmenes a 40,60 y 80L. 

 Estado de madurez de la población 

Volumen Metanauplios Juveniles Adultos 

40L 0 78 23 

60L 0 58 44 

80L 0 49 53 

 

 

Comparación del rendimiento de T. suecica en 3 ensayos con un volumen de cultivo de 80L 

Con los resultados obtenidos en el ensayo anterior se eligió el cilindro de 80L alimentado con T. 

suecica como la estrategia más eficiente para la producción de biomasa de Artemia con fines 

comerciales. Por esto se decidió realizar 2 réplicas del cultivo a 80L para poder determinar la 

repetitividad del proceso de producción y complementar los datos de crecimiento obtenidos en el 

ensayo anterior para este volumen. 

Figura 3.7. Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada edad (3, 6, 10, 13 y 17 días) y para cada volumen de 
cultivo (40, 60 y 80L), alimentados con T. suecica. 
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En la figura 3.8 se pueden observar las tallas hasta los 6 días de las 3 réplicas (1A, 2A y 3A), 

siendo las dos primeras (1A y 2A) significativamente diferentes (p<0’05) con respecto a la tercera réplica 

(3A). Las tallas medias que se obtuvieron fueron de 1’817, 1’439 y 1’564mm respectivamente. En cuanto 

a la supervivencia, el cultivo de la réplica 2A sufrió una mortalidad del 100% a los 6 días de haber 

iniciado el cultivo, esto fue debido a un aumento brusco de la temperatura ambiental y es por lo que no 

figura en el próximo análisis. En cuanto a los cultivos de las réplicas 1A y 3A presentaron unas 

supervivencias de 6’4% y 28’5%. 

Por otro lado, se quiso ver el grado de similitud entre las tallas obtenidas en la primera (1A) y la 

tercera (3A) réplica, con lo que se obtuvo que había diferencias significativas (p<0’05) entre las tallas 

medias de ambas réplicas. Las tallas medias observadas en las dos poblaciones fueron de 5’432 y 

4’836mm a los 13 días. Estas diferencias podrían estar causadas por la mala calidad del fitoplancton T. 

suecica durante el cultivo de la tercera (3A) réplica, debido a que la temperatura ambiental durante el 

transcurso del último cultivo era elevada (27°C-30°C) con lo que era complicado mantener buenas 

poblaciones del microalga. En cuanto a las supervivencias observadas en cada uno de los cultivos, estas 

fueron bastante similares, siendo la de la primera réplica (1A) de 2’2% a los 17 días y la de la tercera (3A) 

de 2’25% a los 13 días. 

Figura 3.8. Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada edad (3 y 6 días) de las 3 réplicas 
cultivadas en 80L. 

Figura 3.9. Talla (mm) de los individuos de A. franciscana para cada edad (3, 6, 10, 13 y 17 días) 
pertenecientes a las réplicas 1A y 3A. 
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 Por último, se determinó el peso escurrido de la biomasa de Artemia producida durante el 

cultivo, lo que resulto en la primera réplica (1A) en 52’9g y en la tercera (3A) en 33’04g de biomasa. Esto 

pudo estar debido a las diferencias en la edad final de los cultivos, ya que la mala calidad del 

fitoplancton obligó a retirar la réplica 3A a los 13 días de cultivo. Además, se comprobó el estado de 

madurez de las dos poblaciones (Tabla 3.2) donde se observa que la réplica 3A presentaba una 

población más joven que la 1A. 

Tabla 3.2. Estado de madurez de la población de A. franciscana cultivadas en diferentes ensayos en un volumen de 
80L. 

 Estado de madurez de la población 

Réplica Metanauplios Juveniles Adultos 

1A 0 49 53 

3A 16 44 41 

 

 

Supervivencia 

Como ya se ha ido comentando en los apartados anteriores, se tomaron muestras para la 

determinación de la supervivencia en diferentes edades de cultivo lo que implicó diferentes métodos de 

muestreo dependiendo del tamaño de los animales para obtener muestras relativamente significativas 

de la muestra. Estos resultados han sido plasmados en las Tablas 3.3 y 3.4 mostradas a continuación: 

Tabla 3.3. Supervivencia de las poblaciones de A. franciscana alimentadas con diferentes dietas y cultivadas a 3 y 
20L. 

   Alimento 

Volumen Tº Edad Chlorella 
sp. 

Nannochloropsis 
sp. 

Tetraselmis 
suecica 

Isochrysis 
galbana 

Tetraselmis 
sp. 

Congelada 

 
 
 

3L 

 
24º 

3 60% 58’33% 100% - - 

6 - - - - - 

10 0% 0% 61’72% - - 

 
28º 

3 21’3% 1’3% 33’8% 97’25% - 

6 - - - 92’75% - 

9 - - - 56’25% - 

10 - - 22’5% - - 

 
 

 
20L 

 
 

Tº 
ambiente 

3 34% 20% 20’25% 49’5% 82% 

6 - - 11’4% 16’4% - 

7 14’96% 16% - 0’0332% 39’12% 

10 1’4% - 3’76% - 2’33% 

13 - - 3’66% - - 

14 0’0275% - - - 2’32% 

17 - - 2’62% - 0’64% 
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 Tabla 3.4. Supervivencia de las poblaciones de A. franciscana cultivadas en volúmenes de 40, 60 y 80L, y de los 
tres ensayos en un volumen de 80L. 

  Alimentos 

Volumen Periodo Tetraselmis suecica Isochrysis 
galbana 

 
 

40L 

3 20’25% 49’5% 

6 11’4% 16’4% 

10 3’76% 0’03325% 

13 3’66% - 

17 2’62% - 

 
 

60L 

3 36%  

6 18’6%  

10 9’16%  

13 4’2%  

17 2’7%  

 
 

80L 

3 35’5% 85% 92%  

6 6’4% 53’2% 28’5%  

10 3’44% - 3’2%  

13 3’36% - 2’25%  

17 2’2% - -  

  1A 2A 3A  

  Réplicas  

 

De estas dos tablas se puede concluir que en los primeros 3-6 días de cultivo es cuando más 

mortalidad hay, cayendo las poblaciones entre un 50 y un 80%. Además, se observa que estos cambios 

de densidad poblacional suelen producirse durante la primera semana, llegando al día 10 de cultivo con 

una relativa estabilidad en la mortalidad, rondándose el 2-4% de supervivencia, la cual disminuye 

mínimamente a partir de esta edad.  

Porcentaje, Tasa y Eficiencia de eclosión 

Se quiso ver el porcentaje de eclosión de los quistes utilizados a lo largo de los experimentos, y 

si el proceso de descapsulación afectaba a dicho porcentaje de eclosión. Para esto se ubicaron quistes 

sin corion y con corion individualmente en una placa multipocillo de 96 pocillos, y se observaba la 

situación de éstos cada ciertas horas, con lo que se pudo observar el porcentaje de eclosión y la 

velocidad a la que estos eclosionaban.  

Figura 3.10. Porcentaje de eclosión de los quistes de A. franciscana descapsulados y sin descapsular 
durante un periodo de 16 a 24 horas desde el inicio de la eclosión. 
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En la Figura 3.10 se aprecia claramente que a partir de las 16 horas de incubación se obtiene, 

en el caso de quistes descapsulados, un 30% de quistes eclosionados, mientras que en el caso de los 

quistes sin descapsular, casi un 50% de eclosiones. Con estos datos y las observaciones realizadas 

podemos saber que las eclosiones se inician antes de las 16 horas, pudiendo empezar a tener eclosiones 

a partir de las 12 a 14 horas de haber iniciado la incubación.  

En cambio, en la Figura 3.11 podemos observar los resultados obtenidos con respecto al 

porcentaje de eclosión de los quistes, tanto descapsulados como sin descapsular, durante un periodo de 

26 a 48 hora de incubación. Se puede observar claramente la supremacía de los quistes sin descapsular 

sobre los descapsulados, pudiendo estar esto causado por los tiempos de reacción química en el 

proceso de descapsulación, llegando a un porcentaje máximo de eclosión de 89’58% y 66’67% 

respectivamente (Figura 3.11).  

También se quiso calcular la tasa de eclosión para poder ver la sincronía con que los quistes 

eclosionan, dando como resultado T30, es decir, que los quistes de este stock comercial llegan al 50% de 

la eclosión al cabo de 30 horas de haber iniciado el proceso. Por último, se determinó la eficiencia de 

eclosión para compararla con la aportada por la ficha técnica de los quistes, obteniéndose un resultado 

de 214.857 quistes/g peso, lo que resulta ligeramente inferior que lo especificado en la ficha del 

producto (266.810 quistes/g peso). 

 

Almacenaje de Artemia 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, se realizaron distintas pruebas de almacenaje de 

la biomasa de Artemia adulta, tanto en vivo como en congelado. En el caso del almacenaje en vivo, se 

probaron uno frascos para cultivos celulares de 50mL con 1 y 2 individuos/mL en agua verde (250.000 

cel./mL de T. suecica), resultando en una supervivencia del 100% a lo largo de los primeros 4 días en 

todos los casos. A partir del cuarto día comenzó a haber mortalidad, mayormente en los frascos 

presentes en fotoperiodo natural, los de oscuridad aguantaron 1 día más que el resto. Por otro lado, 

también se probó a almacenarlas en vivo en recipientes de plástico de 8L, llenada a la mitad con agua 

verde (250.000 cel./mL de T. suecica) y almacenada con el tapón agujereado para permitir un mínimo 

Figura 3.11. Porcentaje de eclosión de quistes de A. franciscana descapsulados y sin descapsular 
durante un periodo de 26 a 48 horas después del inicio de la eclosión. 
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intercambio de aire. En este caso, los animales aguantaron entre 4 y 6 días sin cambios bruscos en la 

densidad poblacional. 

En cuanto a las muestras de biomasa almacenadas en congelador, se utilizaron dos métodos de 

concentración de la biomasa de Artemia. En primer lugar, se intentó recoger la Artemia concentrada en 

una malla mediante una cucharilla metálica, lo que resultó en un dañado sistemático del cuerpo de los 

animales, provocando que se partiesen y perdiesen su aspecto normal, lo que podría provocar cierto 

rechazo por parte del público al cual será ofertada. Posteriormente se decidió concentrarlas en tamices 

celulares y, mediante una pipeta, ubicar la masa correspondiente en el soporte utilizado para 

congelación, lo que mejoró mucho el aspecto físico de los individuos una vez se descongelaban.  

 

Aparte de esto, se adquirió un producto comercial producido por “Oceans Nutrition” en forma 

de “tableta de chocolate”, la cual presenta un total de 100g de biomasa de Artemia congelada. Se llegó 

a la conclusión de que la mejor manera de comercializarla en el formato congelado sería utilizando éstas 

láminas con daditos en la que se separa la Artemia en pequeñas dosis de 2-3g. Además, se realizó una 

comparación del estado externo de los individuos descongelados entre este producto ya comercializado 

y la Artemia congelada producida en el instituto, resultando en que la que era producida por el IATS 

tenía mejor aspecto que la adquirida en una tienda de animales (Kiwoko). El aspecto de la Artemia 

comprada se asemeja mucho al aspecto de la Artemia concentrada con la cucharilla metálica, pero 

presenta una dispersión de tallas prácticamente inexistente y casi el 100% de los animales se 

encuentran en estado adulto, en cambio, nuestra Artemia presenta cierta dispersión de talla y no todos 

los individuos son adultos.  

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12. Estado de la biomasa de A. franciscana 
congelada producida en el Instituto de Acuicultura 

Torre la Sal (IATS-CSIC). 

Figura 3.13. Estado de la biomasa de Artemia congelada 
comercializada por “Oceans Nutrititon”. 
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3.3. Estudio económico 

Se realizó un estudio económico de costes de producción y posibles inversiones teniendo en 

cuenta diversos supuestos y condiciones. Para presupuestar la posible instalación se propusieron 4 

casos en los que habría diferentes montos de inversión para la apertura de la instalación:  

 

En primer lugar, se supuso (supuesto 1) la necesidad de la construcción desde cero de la 

instalación entera, incluyendo la compra y el vallado del terreno, construcción de la nave, caminos de 

acceso, canales de salida de agua, la toma de agua y el montaje de toda la instalación incluyendo 

tuberías, tanques de almacenaje y de producción, bombas, filtros... Todos los gastos nombrados logran 

alcanzar el valor de 260.692’36€, lo cual produce un gasto de amortización anual a 25 años vista de 

10.427’69€. Además, a nivel de equipamiento de la instalación, se tuvo en cuenta la compra de todos los 

equipos, materiales, reactivos y amueblado necesario para poner en marcha la instalación, lo que 

ascendió el precio en 51.911’21€ con su gasto de amortización anual a 10 años vista de 4.325’93€.  

En el segundo análisis económico (supuesto 2) se supuso el alquiler de una nave industrial en la 

cual había que realizar las obras pertinentes para adaptarla a una instalación de acuicultura y adquirir 

una equipación acorde. En este caso habría que realizar obras para instalar una entrada de agua, los 

canales de salida, la instalación para la circulación del agua… los que redujo el precio inicial hasta los 

65.404’36€ con su amortización asociada de 2.616’17€. Además, como la nave no está equipada y el 

laboratorio tampoco habría que invertir en materiales y equipos, pero se decidió sustituir los tanques de 

metacrilato por bolsas de plástico sujetadas por mallazo de obra, con lo que el precio anterior 

descendería a 33.088’13€ con su amortización asociada de 3.308’81€. 

A continuación, se supuso (supuesto 3) el alquiler de una instalación de acuicultura en la que no 

había que realizar ninguna obra para adaptarla ni había que adquirir equipos para la producción, la única 

adquisición serían los materiales de laboratorio y las materias primas para la producción, lo que 

reduciría el costo a 2.000€ de alquiler de la nave, más la inversión para la compra de los materiales de 

laboratorio que rondarían los 5.665’60€ con sus 566’56€ de amortización asociados. Esta es una de las 

opciones más económicas dentro de los supuestos realizados. 

Por último, se supuso (supuesto 4) que únicamente era necesario el alquiler de la nave 

mensualmente produciendo un gasto de 2.000€, además esta nave se encuentra totalmente equipada 

para la producción de la biomasa de Artemia y de los cultivos de fitoplancton, que además presenta un 

laboratorio muy bien equipado en el que lo único que se necesita son los consumible y reactivos, lo que 

reduce el coste a 782’32€ con su amortización asociada de 78’23€. Esta es la opción más económica, ya 

que los gastos son mínimos. 

 

 

Tabla 3.5. Supuestos llevados a cabo en el estudio económico. 
 
 

       

Supuesto Nave Equipos Lab. Obra civil Amortización 
(25 años) 

Materiales y 
equipos 

Amortización 
(10 años) 

1 No No No 260.692’36 10.427’69 51.911’21 4.325’93 

2 Si No No 65.404’36 2.616’17 33.088’13 3.308’81 

3 Si Si No 2000 - 5.665’60 566’56 

4 Si Si Si 2000 - 782’32 78’23 
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Costes de producción 

Posteriormente a la selección del presupuesto que corresponde a la mínima inversión (el 

supuesto 3 en nuestro caso) se intentaron estimar los costes de producción para una biomasa final de 

1000Kg de biomasa de Artemia adulta viva anuales. Se seleccionó esta cantidad conforme los cálculos 

realizados a partir de las respuestas obtenidas en la encuesta y otras fuentes. Este presupuesto 

equivaldría únicamente al alquiler de la nave de producción y a la adquisición de los materiales y 

reactivos necesarios a lo largo de todo el año, resultando en un gasto de 7.665’60€ con su amortización 

asociada a 5 años vista de 1.133’12€. Esto dio como resultado una inversión unitaria de 29’33€/Kg 

Artemia viva adulta. 

Se tuvo en cuenta el sueldo de dos trabajadores los cuales cobran 1.236’73€ mensuales, lo que 

se multiplicó por 1’6 para obtener el precio neto real. Se tuvo en cuenta el precio del quilogramo de 

quistes (169’6€) contando que se necesitarían alrededor de 100kg de quistes anuales para realizar una 

producción de 1T, también se contó con el abono para el fitoplancton, la amortización de la inversión 

inicial (anteriormente comentada) y los costes de luz y agua, además de un porcentaje (8%) del precio 

final que se van en gastos fijos. Todo esto se acumula generando un gasto aproximados de unos 

87.377’58€ anuales, lo que se traduce en un precio unitario de producto de 94’37€/Kg.  

 

 

4. Discusión 

 
4.1. Prospección de mercado 

Existen diferentes alimentos para acuariofilia entre las que podemos distinguir 4 formatos de 

presentación: secos, liofilizados, congelados y en vivo. En la encuesta realizada se observa claramente 

que los formatos de alimentos más utilizados son los secos (62’3%) y congelados (63’1%), ya que la 

mayoría de los encuestados tienen acuarios ornamentales (89’3%) en los que el alimento seco suele ser 

suficiente, o en el caso de tener especies exigentes suelen utilizar el alimento congelado. Sin embargo, 

la demanda de alimento vivo (38’5%) en el mercado es cada vez mayor debido a que la afición por la 

acuariofilia marina es cada vez mayor. Ésta requiere del mantenimiento de especies tropicales bastante 

exigentes, o con stocks de reproductores (26’2%), que necesitan alimento vivo de calidad para 

reproducirse correctamente. En el caso de Artemia, la biomasa adulta viva se encuentra disponible con 

relativa abundancia únicamente ciertos meses al año (normalmente verano), ya que la mayoría de las 

empresas que ofertan este tipo de producto recolectan la biomasa del medio natural y la procesan en 

pequeñas dosis. Además, el precio y cantidad de biomasa de Artemia ofertada en estas fechas suele 

fluctuar mucho a causa de estar sujeta a la cantidad y calidad de la población obtenida en cada cosecha 

o temporada. Lo normal a la hora de realizar una compra de biomasa de Artemia viva adulta es obtener 

unos envases de entre 150-250 mL en las que se añaden individuos adultos de Artemia en baja densidad 

con un peso húmedo aproximado de unos 5-10g, y sin agua verde, por lo que los animales duran unos 

pocos días en el recipiente. 

A partir de la encuesta realizada en este estudio se ha constatado que existe una demanda 

importante de biomasa de Artemia viva adulta, ya que únicamente entre los encuestados se requerían 

aproximadamente unos 15kg semanales de alimento. Además de las posibles demandas de grandes 

acuarios, tiendas de animales, importadores de peces ornamentales y más particulares. La compra de 
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Artemia viva adulta se suelen realizar mensualmente o trimestralmente y/o a demanda por parte de 

ciertas empresas y particulares, pero únicamente en los periodos en los que el proveedor tiene materia 

prima. Las principales razones por las que ofertan tan poca Artemia viva en las tiendas de animales y 

otros proveedores suelen ser los elevados precios de los aranceles a la hora de importar el producto, lo 

que deja poco margen de beneficio. Además, tener que importar un alimento en vivo que tardará cierto 

tiempo en llegar y que no puede almacenarse indefinidamente porque los animales no son capaces de 

sobrevivir, obliga a las tiendas a venderlo en un muy corto periodo de tiempo. Otro de los problemas es 

la falta de productores o proveedores nacionales, que puedan ofrecer el producto a precios razonables, 

ya que con frecuencia realizan importaciones internacionales. Si hubiese un proveedor nacional, muchas 

empresas estarían dispuestas a realizar compras quincenales o incluso semanales para asegurarse una 

disponibilidad de biomasa viva de Artemia adulta.  

Las razones por las cuales los clientes potenciales adquirirían el producto, según los canales de 

distribución, son entre otras, la fiabilidad en cuanto a la calidad del producto, ya que actualmente 

mucha de la venta de alimento vivo está realizada por particulares los cuales venden el excedente por 

internet, lo que permite dudar de la calidad nutricional de los animales, y crea incertidumbre sobre la 

posibilidad de transmisión de patógenos provenientes del medio donde se haya cultivado la biomasa de 

Artemia. También, debido a la incomodidad de montar y mantener en buenas condiciones un equipo de 

eclosión de quistes y de cultivo de los nauplios hasta un estado adulto, lo que puede llevar varias 

semanas o incluso meses antes de obtener biomasa Artemia adulta.  

Varias de las empresas con las que se contactó, mostraron interés en la adquisición de biomasa 

de Artemia viva como alimento, ya sea para uso propio en la alimentación de los peces en venta o stocks 

reproductores, o para la venta al público en empresas con un buen contacto con sus clientes y con una 

capacidad de venta rápida asegurada. Otras empresas, las cuales no tenían tanto contacto con este tipo 

de alimento, propusieron la instalación de unos tanques en los que se produciría y engordaría Artemia 

cara al público para poder hacer márquetin del producto ante sus clientes y así aumentar la demanda 

del mismo. 

 

4.2. Producción de biomasa de Artemia 

Eclosión 

En cuanto al porcentaje de eclosión de los quistes, algunos autores señalan que se podría 

utilizar agua de mar diluida hasta 25ppm de salinidad para acelerar la velocidad de eclosión de algunas 

cepas de quistes (Versichele et al., 1991). Sin embargo, en este estudio se usó agua marina normal a una 

concentración de 37ppm de salinidad debido a que la eclosión no cambia de forma significativa, y a la 

disponibilidad de esta en la instalación del IATS. En primera instancia, se obtuvieron buenos resultados 

tanto de quistes descapsulados como de quistes sin descapsular, los cuales se encontraban bajo las 

mismas condiciones abióticas que influyen directamente en la eclosión.  

Cabe destacar que el porcentaje de eclosión de los quistes descapsulados es ligeramente 

inferior al porcentaje de los quistes con corion, siendo estos porcentajes de 60% y de 75% 

respectivamente al cabo de 24 horas desde el inicio de la eclosión. Este hecho puede ser debido al 

propio proceso de descapsulación que puede haber provocado la inviabilidad de muchos de los quistes 

(Ramakrishnan et al., 2008), ya que tras una semana desde la realización del proceso de descapsulación 

se observó que éstos eclosionaban correctamente.  
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Una vez pasado un mes de la descapsulación se quiso observar si los quistes habían sufrido 

alguna perdida de viabilidad, con lo que se obtuvo un porcentaje de eclosión de 67% para los quistes 

descapsulados y de un 90% para los quistes sin descapsular. Esto demuestra que los quistes que han 

sufrido el proceso de descapsulación pierden su viabilidad con el tiempo, pero otorgan la ventaja de no 

tener que limpiar las cáscaras de los restos de eclosión y, por tanto, podrían utilizarse como alimento 

para larvas pequeñas de crustáceos y peces (Vanhaecke et al., 1990) 

A pesar de obtener porcentajes de eclosión del 85-90% a las 30-35 horas de haber iniciado el 

proceso, estos resultados difieren de las especificaciones del producto facilitadas por INVE Aquaculture, 

las cuales indican un porcentaje de eclosión del 87’2% al cabo de 24 horas bajo unas condiciones 

concretas de temperatura (29°C), intensidad lumínica (>2000 lux), salinidad (25ppm), aireación intensa y 

densidad de quistes (2g/L). También facilitan la cantidad aproximada de quistes por gramos que tiene el 

producto, la cual es de 266.810 quistes/g, y la eficiencia de eclosión de 232.756 nauplios/g de quistes, la 

cual es ligeramente superior a la obtenida en los ensayos del estudio. 

 

Alimentación 

Los cultivos de A. franciscana realizados en este estudio con diferentes dietas y volúmenes de 

cultivo demuestran que el uso de microalgas vivas dio los mejores resultados en términos de 

crecimiento y supervivencia, con excepción de la pasta viva concentrada de Nannochloropsis sp. que dio 

el peor resultado produciendo mortalidades próximas al 100% entre los 3 y 7 días de cultivo. Esto puede 

ser debido a que Nannochloropsis sp. son muy pequeñas, lo que puede haber provocado fallos en las 

estimaciones de densidad, pudiendo estar ésta demasiado elevada. Esto, sumado a que las microalgas 

presentan una pared celular relativamente gruesa puede ser la causa de que la Artemia, aunque filtre 

las células, éstas no pueden ser digeridas. Otra de las causas podría ser la aparición de un “bloom” 

fitoplanctónico de la microalga en el medio de cultivo, debido al problema en la determinación de la 

densidad (nº de células/mL), lo que provocaría que Artemia fuera incapaz de sobrevivir en el medio de 

cultivo con exceso de alimento (Mechaly et al., 2004). 

El liofilizado de Chlorella sp. fue otro de las dietas que tampoco dio un buen resultado lo largo 

del experimento. La supervivencia en los cultivos fue muy baja (0’0275%), hacia el final del periodo de 

15 días. Además, el crecimiento de la población fue pequeño, ya que los ejemplares no superaban los 

2mm tras 15 días. El pequeño tamaño del liofilizado y su elevada concentración en el medio podrían 

provocar una elevada tasa de filtración por parte de los individuos que puede no ir acompañada de una 

ingestión y digestión acorde por parte de Artemia (Reeve, 1963). 

Las mejores dietas fueron T. suecica e I. galbana, vivas, y Tetraselmis sp.  congelada, 

obteniéndose resultados de crecimiento y supervivencia muy similares entre las dos especies de 

microalgas vivas. Tetraselmis sp. congelada resultó ser un alimento parecido a la T. suecica viva, ya que 

en los cultivos se obtuvieron buenos valores de supervivencia, pero el crecimiento de los individuos fue 

menor, llegando a la talla media máxima de 4’263mm alcanzada con T. suecica viva (13 días), pero en 17 

días.   

En relación con las dietas de microalgas vivas utilizadas, a pesar de que éstas son consideradas 

como el alimento más adecuado para el cultivo y producción de biomasa de Artemia, debería valorarse 

el no utilizarlo como alimento único, al menos en los cultivos intensivos de producción de grandes 

biomasas, ya que puede ser más rentable económicamente el combinarlo con alimento inerte (Tizol, 

1994). Se propone una combinación de dietas con microalgas vivas y liofilizadas, de manera que al 

principio del cultivo a los nauplios se les alimente con microalgas vivas como T. suecica o I. galbana, 
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para ir disminuyendo su concentración a medida que van creciendo, y sustituyéndola por 

concentraciones crecientes de alimento inerte. Además, debido al buen valor nutricional de T. suecica y 

de I. galbana en cuanto a sus ácidos grasos esenciales, en los últimos días de cultivo de Artemia se 

podría utilizar sólo microalgas vivas para aumentar su contenido en ácidos grasos esenciales como HUFA 

y PUFA para aportar un valor añadido a la biomasa de Artemia como alimento (Volkman et al., 1989).  

 

Producción de biomasa 

Los ensayos realizados para producir biomasa adulta de Artemia utilizando diferentes tanques y 

volúmenes con la misma dieta, se llevó a cabo para esclarecer si había diferencias en la densidad final de 

la población obtenida dependía de estos. Los resultados obtenidos indicaron que el volumen del tanque 

no influía en la producción de biomasa de Artemia si las condiciones experimentales eran las mismas. 

No obstante, algunas de las diferencias encontradas entre los distintos tanques de cultivos de 40, 60 y 

80L fue debido a un error en el cálculo de la densidad de siembra del tanque troncocónico de 60L. Los 

resultados obtenidos indicaron que los factores bióticos que más influyen en el crecimiento y en la 

supervivencia del cultivo son la densidad inicial de siembra y la cantidad de alimento diario, junto con 

los factores abióticos de temperatura. A partir de estos resultados, se decidió realizar diferentes ensayos 

de cultivos de 80L para ver la repetitividad en el procedimiento en producción. Los resultados obtenidos 

no fueron concluyentes debido al incremento de la temperatura ambiente entre el primer ensayo (23°C-

26°C, réplica 1A) y el último (27°C-30°C, réplica 3A), y que afectó tanto al cultivo de Artemia como al de 

fitoplancton. Con el aumento de la temperatura el cultivo sufrió un descenso brusco en la densidad de 

población a los 6 días. Aun así, los 3 ensayos no mostraron diferencias en crecimiento. 

Los resultados de biomasa obtenidos son muy bajos comparados con los obtenidos en otras 

investigaciones, debido probablemente a la baja supervivencia que presentaban las poblaciones de 

Artemia. Los individuos presentaban unos tamaños y estados de madurez adecuados a su edad, pero su 

supervivencia, en el mejor de los casos no superaba el 5%, en comparación con otros estudios en los que 

la supervivencia final es del 40% (Ochoa, 2004). Por otro lado, en el trabajo realizado por Lavens et al. 

(2009) se describe un sistema de producción de biomasa en un volumen de 6000L de agua de mar en 

recirculación y tanques de cultivo de 300L tipo RAS (sistema de recirculación de aguas), en el que con 

tan sólo 50g de quistes deshidratados se obtienen 6kg de pre-adultos de Artemia (peso escurrido). Esto 

nos indica que existe la posibilidad de optimizar el proceso de producción de biomasa en gran medida, 

ya que teóricamente, si se obtuviese un 40% de supervivencia en los cultivos de 100L, pasarían de 

producirse entre 50-60g  a producirse de 400 a 800g de pre-adultos y adultos de Artemia en 14 días. 

Como algunos autores indican, se podría sustituir los tanques de engorde de 80L por “raceways” de 5 a 

15m
3
 (15.000L) aumentando así enormemente la producción y supervivencia, lo que permitiría obtener 

20Kg de pre-adultos y adultos de Artemia en 14 días a partir de la inoculación de 50g de quistes 

deshidratados (Lavens et al., 2009).   

Por otro lado, cabría tener en cuenta la posibilidad de vincular la producción de biomasa de 

Artemia con un oficio tradicional, como es la producción de sal tradicional en salinas costeras y 

continentales. Este oficio tuvo su gran importancia en su momento en España en el siglo pasado, y hoy 

en día sigue siendo el sustento de muchas familias en países con un menor potencial económico como 

pasa en muchas zonas de Asia, Oceanía y Sur América (Afolí, 2017). Estas familias dedicadas a la 

producción de sal mediante la radiación solar, han visto una oportunidad en la producción de biomasa y 

quistes de Artemia durante las estaciones secas, debido al elevado precio de venta que suele tener y a 

las buenas condiciones que presentan estos ambientes para su cultivo.  
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El método típico de la producción de sal consta de una serie de balsas consecutivas de 

extensión variable, en la primera de las cuales se acumula el agua marina a 37ppm, que posteriormente 

fluye por gravedad a la primera balsa de evaporación, donde se mantendrá hasta que el agua alcance 

salinidades de 80ppm. A continuación, el agua pasa a una segunda balsa de evaporación en la cual la 

salinidad varia de 80 a 150ppm, siendo esta salinidad idónea para el cultivo de biomasa de Artemia. Por 

último, la salmuera pasa a la balsa de cristalización en la que la salinidad pasa de unos 170ppm a los 

250ppm, lo que provoca la posterior precipitación y cristalización de la sal. Mediante una inoculación 

semi-intensiva (> 20 nauplios/L) en la segunda balsa de evaporación de una explotación salinera sería 

posible conseguir grandes poblaciones de Artemia las cuales maduran al cabo de 2-3 semanas (Van Hoa 

& Sorgeloos, 2014). Algunos autores apuntan a que una producción de biomasa de Artemia que 

presente un crecimiento exponencial de la población durante la mayoría del periodo de producción 

debería ser capaz de soportar la extracción cada 3 días de la mitad de la biomasa en producción (Ngoc 

Anh et al., 2010). Una buena densidad de producción en las amplias superficies que suelen tener las 

salinas, podría resultar en producciones de 150Kg (peso fresco) en unas 16ha (De los Santos et al., 

1979). Además, también sería factible la producción de quistes es estas vastas superficies, ya que, por 

ejemplo, en el Delta del Mekong (Vietnam) durante la estación seca se llevan a cabo producciones de 

quistes de hasta 40Kg/ha/mes, traduciéndose esto en valores que superan las 50 toneladas de quistes 

(peso húmedo) al final de la temporada. Aunque esto no signifique ni el 10% de la demanda anual de 

quistes del país, sigue siendo una labor de un valor socio-económico muy grande a nivel local en estos 

países (Van Hoa & Sorgeloos, 2014).  

Adaptar una producción salinera de calidad con la producción de biomasa de Artemia para 

satisfacer la demanda del sector de la acuariofilia, permite mantener una tradición que en muchos 

países se está perdiendo debido al poco rendimiento económico que genera en la actualidad. En algunas 

zonas de España la recuperación de salinas abandonadas podría considerarse un patrimonio cultural, 

debido a la larga tradición salinera que ha mantenido tantas familias durante la historia y que ahora se 

están perdiendo debido a la industrialización de la producción de sal (Hueso & Carrasco, 2006). Además, 

muchas de las zonas de salina presentan un alto valor ecológico y de la conservación, ya que generan 

una biota particular donde se pueden encontrar especies halófilas y/o halotolerantes que son muy poco 

comunes, además de ser el lugar de paso y anidamiento de muchas especies de aves migratorias.  

Por último, se definieron las características que iban a tener los productos una vez estuvieran 

disponibles para su comercialización. Se planteó una producción quincenal de cultivos para obtener 

biomasa de Artemia adulta, la cual se produciría a demanda, es decir, que para la obtención de 

cantidades considerables de biomasa de Artemia debería solicitarse por parte del comprador, por vía 

email o en las tiendas de animales que se asociarían a la empresa. Una vez obtenida la biomasa de 

Artemia adulta viva, se propusieron dos formatos de comercialización del producto, un primero, en el 

que se ofrecería un envase de plástico de 200 mL con un total de 3-5g de biomasa de Artemia adulta 

viva en agua verde (T. suecica a unas 300.000 cel./mL). En estos recipientes los ejemplares de Artemia 

sobrevivieron hasta 4 días. Probablemente la supervivencia podría aumentarse si el recipiente o envase 

es opaco, o se almacena en oscuridad a baja temperatura, ya que baja el metabolismo de los 

organismos (Léger et al., 1983), y permite que éstos filtren mejor el alimento disponible al distribuirse 

uniformemente por la columna de agua debido a que no existen fototactismos (Royan, 1976). El 

segundo producto propuesto es básicamente el mismo, pero en mayor volumen. Se probaron diferentes 

recipientes, pero el mejor fue una simple botella de plástico de 8L en la cual se dispusieron 100g de 

Artemia adulta viva y agua verde (T. suecica a 300.000 cel./mL). Para permitir un intercambio gaseoso, 

se agujereó el tapón. En estas condiciones los ejemplares sobrevivieron entre 4-7 días. Otra posibilidad 

que podría ser factible sería poner a la venta biomasa de Artemia viva junto a una pequeña pastilla de 

concentrado de T. suecica congelada, ya que los resultados obtenidos indican que este alimento permite 

obtener una biomasa de Artemia comparable a la que se consigue cuando se utiliza T. suecica viva. 
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Por último, también propusimos congelar a -20°C con una mínima cantidad de agua el 

excedente de la producción, o incluso producir la biomasa de Artemia adulta directamente para 

congelarla en grandes cantidades (500 y 1000g) en formato “tableta”, y/o en monodosis en un formato 

de “cubitera”. Otra opción podría ser la venta únicamente de los quistes descapsulados, lo que 

permitiría la venta a posibles clientes con cultivos larvarios que quieran obtener nauplios de manera 

limpia y rápida. 

 

4.3. Estudio económico 

Entre los gastos de puesta en funcionamiento de la empresa podemos encontrar cuatro 

principales desembolsos económicos: la inversión inicial, la materia prima, la mano de obra y los costes 

de producción.  

La inversión inicial es uno de los factores clave que determina si la empresa es factible o no lo 

es, ya que, si la demanda por parte del potencial comprador de biomasa de Artemia no es muy elevada y 

el precio del Kg de Artemia adulta no es excesivamente elevado, los beneficios posibles son más 

limitados y no se podrían realizar inversiones del calibre de cientos de miles de euros. Es por tanto 

necesario una evaluación más detallada de los posibles gastos de inversión, tanto como del mercado 

potencial, en cada uno de los casos que se puedan plantear, ya que estos podrían ir desde una cantidad 

bastante aceptable y reducida de unos 3.000€ hasta una cantidad más sustanciosa de unos 350.000€, en 

el caso de que hubiese que construirse la instalación desde cero. Por otro lado, es posible que las 

estimaciones de precios de materiales y equipos, entre otros, estén un poco sobrevalorados ya que se 

presupuestó todo en exceso para poder realizar un presupuesto al alza.  

Los gastos que acarrean la mano de obra y la adquisición de la materia prima se engloban en los 

costes de producción de la biomasa de Artemia, pero a diferencia del resto de gastos (energía, agua, 

amortización, etc…), estos dos pueden llegar a suponer el 70% y el 22% de los costes totales de 

producción respectivamente. Estos resultados son bastante prometedores ya que el precio de 

producción de 1000Kg de biomasa de Artemia va de los 70.000€ hasta los 150.000€ anuales, lo que deja 

mucho margen de gastos en el que se podría jugar con el precio para intentar obtener el máximo 

beneficio. Cabe destacar que estos pecios de producción de biomasa de Artemia adulta están 

infravalorados debido a que los gastos de transporte no están incluidos en el precio unitario. El precio 

de producción unitaria suele rondar los 85-150€/Kg, lo que deja cierto margen de fluctuación de los 

costes con respecto al precio variable anualmente de los quistes, ya que su abundancia y disponibilidad 

cada año varia y es la que dictamina su precio.  
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5. Conclusiones 

En el mundo de la acuariofilia existe una demanda creciente de alimento vivo para la 

alimentación de sus peces desde sus fases larvarias, tanto por particulares como por grandes acuarios e 

importadores de peces. La producción de biomasa de Artemia viva adulta de forma controlada se 

presenta como una buena alternativa para satisfacer les necesidades del sector. 

En cuanto al proceso de producción de biomasa, se observó que a volúmenes de 80L se podría 

producir cierta biomasa de Artemia viva adulta (entre 80-100g). Sin embargo, a mayores volúmenes 

(mín. 300L) se podría favorecer un mayor crecimiento de la población y disminuir la mortalidad, 

permitiendo llegar a producir biomasas de entre 400-800g. También, un control de la temperatura del 

medio podría beneficiar a la producción. En cuanto a la alimentación utilizada, las dietas vivas basadas 

en las dos especies probadas T. suecica e I. galbana dieron buenos resultados en crecimiento y 

supervivencia.  

Por último, el desembolso económico para la puesta en funcionamiento de una empresa de 

producción de biomasa de Artemia viva adulta depende de las condiciones particulares de cada 

situación. Dependiendo de si el gasto económico engloba únicamente los costes de producción o si lo 

hace tanto con los costes de producción como con los costes de construcción y puesta a punto de la 

nave, los precios pueden fluctuar entre 70.000 y 150.000€ anuales que, junto con los precios fluctuantes 

de los quistes necesarios para la producción, dejan unos márgenes aceptables de beneficio para el 

desarrollo de la empresa. Dependiendo de los objetivos de producción de la empresa, ya sea una 

producción a pequeña escala con demandas más bien locales, o una producción a gran escala con 

exportación de productos, los costes económicos presentarán enormes diferencias y los beneficios a 

obtener serán bastante dispares. Por tanto, en una posible empresa en la que únicamente haya que 

abonarse el precio de renta de la instalación, y en la que los gastos de producción de 1 tonelada de 

biomasa viva de Artemia adulta únicamente engloben salarios, adquisición de materias primas y gastos 

energéticos, podría hablarse de precios unitarios de entre 80-100€/Kg. Po tanto, este es un buen precio 

unitario debido a que el precio de producción de 10g de biomasa de Artemia es de 0’80€, y esta 

cantidad de biomasa tiene un precio en el mercado de 4-5€. 
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7. ANEXOS 

Encuesta 

Necesidades de artemia viva en acuariofilia. 

Mi nombre es J. Jordi Fornés, soy estudiante del Máster Interuniversitario de Acuicultura 

ofertado por la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y por la Universidad de Valencia (UV). A lo 

largo de los últimos meses del curso se realiza un trabajo de fin de máster (TFM/Tesina), siendo en el 

presente caso un trabajo vinculado al Instituto de Acuicultura de Torre la Sal, perteneciente al CSIC 

(Consejo Superior de Investigaciones Científicas). 

 La investigación planteada consiste en la realización de un estudio económico y de mercado 

para determinar las posibilidades de producción, distribución y posible venta al público de alimento vivo 

para peces de acuariofilia, es decir, intentar determinar cuál es el método de producción más 

económico dependiendo de las biomasas requeridas, alimento utilizado, enriquecimiento, energía 

utilizada… y si existe un mercado potencial para este tipo de alimento. El producto que se propone para 

el estudio es la artemia viva enriquecida, la cual ha sido muy utilizada durante la historia de la 

acuariofilia para mejorar en gran medida el aporte nutricional para organismos acuáticos en 

instalaciones de todo tipo (reproducción, larvario, crecimiento…), así como para el mantenimiento de 

animales salvajes por motivos de conservación, reproducción… en vista a posibles reintroducciones.  

Es por esto que el siguiente estudio se realiza para intentar determinar la rentabilidad de una 

producción que pueda cubrir las necesidades de alimento vivo de una población local en la que la única 

fuente de este tipo de alimento es el cultivo particular de manera casera, al margen de poder acudir a 

alguna de las escasas páginas web en las que se ofertan este tipo de productos. Es importante resaltar 

que sí es posible encontrar, y además de manera abundante, productos de artemia congelada, 

liofilizada… pero no viva, presentando esta última un mejor aprovechamiento por parte de los 

organismos acuáticos, ya que estimula su instinto depredador debido a la necesidad natural de capturar 

el alimento y a que este se distribuye mejor en la columna de agua. Además un proceso más 

industrializado podría tanto optimizar los sistemas de producción como mejorar la calidad final del 

producto. 

Por tanto, SE RUEGA LA COLABORACIÓN del presente lector, con el estudio, por medio de una 

encuesta, que intenta abordar y determinar las necesidades del producto que existen en la población 

tanto a nivel particular como en grandes superficies, además de dar una idea del nivel de conocimiento 

existente sobre este tipo de alimento y los beneficios que puede aportar.  

Todas las encuestas y los datos obtenidos de las mismas serán tratados de manera totalmente 

anónima, y serán utilizados para tratar de resolver las cuestiones anteriormente planteadas.  

 

Muchas gracias por su colaboración.  

Saludos. 

 PD: Para resolver cualquier duda u obtener más información sobre el estudio, este es mi correo 

electrónico: jordifd95@gmail.com 

 

mailto:jordifd95@gmail.com
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1. ¿Cuál es su relación con la acuariofilia? 

o Acuarios Recreacionales / Ornamentales 

o Acuarios de Exposición 

o Acuarios de Reproducción (reproductores y/o alevines) 

o Venta de animales, equipos, alimentación… 

o Otros… 

 

2. ¿Qué tipo de alimento es el que más se acopla a sus necesidades? (el que más utiliza) 

o Pienso Laminado 

o Pienso Extrusionados (granulado) 

o Organismos “vivos” congelados 

o Organismos “vivos” liofilizados 

o Huevos o quistes de organismos “vivos” 

o Alimento vivo (sensu stricto) 

o Otros… 

 

3. ¿En el momento de adquirir el alimento para los peces, que es lo primero que tiene en 

cuenta? 

o Marca 

o Calidad 

o Precio 

o Contenido 

o Otros… 

 

4. ¿Qué cantidad de alimento usa a la semana? 

 

 

 

5. ¿Qué cantidad de dinero le cuesta el alimento que utiliza semanalmente? 

o Menos de 10€ 

o Entre 10 y 25€ 

o Entre 25 y 50€ 

o Entre 50 y 100€ 

o Más de 100€ 

o Otros… 
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6. ¿Dónde adquiere el alimento? 

o Internet (páginas web especializadas) 

o Particulares  

o Tienda de animales 

o Asociaciones 

o Empresas especializadas 

o Otros… 

 

7. ¿Está satisfecho con el tipo de alimentación que usa? 

o Sí, mucho 

o Sí, pero podría ser mejor 

o No 

 

8. ¿Tiene conocimiento sobre la posibilidad de utilizar alimento vivo (rotíferos, artemia, 

copépodos…) para la alimentación de sus peces? 

o Si 

o No 

 

9. ¿Cree que el alimento vivo beneficiará a sus peces de alguna manera? 

o Sí 

o No 

 

10. ¿Tiene conocimientos sobre la artemia viva enriquecida? 

o Si 

o No 

 

 

11. ¿Estaría dispuesto a adquirir alimento vivo de alta calidad semanalmente y sin necesidad 

de una instalación casera? 

o Si 

o No 

 

12. ¿Qué cantidad de alimento vivo cree que necesitaría semanalmente? 
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13. ¿Tendría interés por adquirir nauplios vivos de artemia o artemia adulta? 

o Nauplios de Artemia 

o Artemia adulta 

o Ambos 

o Ninguno 

 

 

14. ¿Estaría dispuesto a pagar un precio ligeramente superior al precio que paga 

actualmente por un producto de mayor calidad para la alimentación de sus peces? 

o Si 

o No 

 

15. ¿Estaría dispuesto a participar en una red de distribución? 

o Si 

o No 

 

16. ¿Qué plataforma creen más accesible para generar dicha red? 

o Grupo de Facebook 

o Grupo de WhatsApp (u otra aplicación de mensajería instantánea) 

o E-mail 

o Página web especializada 

o App especializada 

o Tiendas animales y/o asociaciones 

 

 

 

 

MUCHAS GRACIAS POR HABERNOS PRESTADO SU TIEMPO!! 

 

 

 

 

 

 

 

 


